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¿ MALI 


الحمدٌ لله رب العالمين والصلاة والسلام على أصدق المرسلين سيدنا محمد ho‏ 
الله عليه les‏ آله وصحبه ومن تبعة إلى يوم الدين» والحمد لله الذي هدانا لهذا وما 
كنا لنهتدي Vol‏ أن Шла‏ اللہ dood‏ لله على نعمة الإسلام 6539 من الله لا نحصيها. 

بعد التوكل على الله جل ails Meg‏ شرعنا بتأليف OLS‏ "الاحصاء التطبیقي" 
والذي توخينا في تأليفه الدقة العلمية ووضوح الأسلوبء انطلاقاً من أهمية هذا 
الموضوع» وكذلك شعورنا بحاجة المكتبة العربية والجامعية إلى المزيد من المؤلفات في 
هذا المجال. 

إن ele‏ الاحصاء азо‏ أحد الأساليب العلمية الشائعة الاستخدام الذي يستعمل 
كوسيلة فعالة لتحليل المشكلات ومعالجتها في الحياة العملية بشكل موضوعيء ويعد 
ايضاً اداة لخدمة متخذي القرار والعلماء في مختلف مجالات المعرفة عن طريق 
تزويدهم بالمؤشرات التحليلية التي تساعدهم على إتخاذ القرارات الرشيدة بشأن 
المشكلات قيد الدراسة. eles‏ الاحصاء LAS‏ العلوم «УІ‏ قد شهد تطوراً Ley pw‏ 
خلال القرنین التاسع عشر والعشرينء مقترناً بتطور نظرية الاحتمالات (Probability‏ 
Theory)‏ فالعام الانكليزي Francis Galton‏ )1921-1822( كان Jal‏ من كتب في 
موضوع الانحدار (Regression)‏ ‹ وكان رائداً في مجال استخدام هذا ال موضوع à‏ 
الحقول البایولوجیة في حين كان العام الانكليزي д>] (1936-1857) Karl Pearson‏ 
عباقرة ele‏ الاحصاء الذي اكتشف نظرية تحليل الارتباط (Correlation Analysis‏ 
Theory)‏ ء أما العام الاحصائي Gosset‏ )1908( فقد استطاع على صياغة وبناء إختبار 
(t)‏ الخاص بالعينات الصغيرة )30 > (n‏ ‹ في حين كان العام الاحصائی Fisher‏ )1890- 
2) يعد رائدا في دراسة موضوع إختبار الفروق بین متوسطات المجموعات 
باستخدام اسلوب تحليل التباين (Analysis of Variance)‏ . 

وبناءا على ما تقدم, فقد روعي à‏ تقديم sol!‏ العلمية لهذا المؤلف باسلوب 
مبسط وواضح «Аа 43J9‏ ومن ثم وضع ال معادلات وصياغتها بشكل رياضي دقیق 


مقترنة Аа‏ محلولة ¿Le GIS‏ بالحياة العملیةء الهدف منها إكساب الطالب المهارات 
اللازمة التي تمكنه من استخدام المؤشرات والأساليب الاحصائية في تحليل البيانات 
الخاصة بالظواهر قيد الدراسة. 

وقد جاءت امادة العلمية لهذا الكتاب في نمانیة فصولء تناول الفصل الأول 
dio‏ على بعض اطفاهيم الأساسية المتعلقة بطرق العد ومفكوك العدد والتباديل 
والتوافيق ونظرية ا مجموعات, Ul‏ الفصل الثاني فقد خصص لدراسة نظرية الاحتمالات 
وبعض اطبادئ الأساسية لفهم وقياس الاحتمال ودراسة الاحتمال الشرطي ونظرية суо‏ 
وخصص الفصل الثالث لدراسة المتغيرات العشوائية بنوعيها المنفصلة (المتقطعة). 
والمتصلة (المستمرة)» مع ايجاد القيمة المتوقعة والتباين لكل نوع من متغیرات 
العشوائية» في yaar yo‏ الفصل الرابع لدراسة التوزيعات الاحتمالية بنوعيهاء 
التوزيعات الاحتمالية ا منفصلةء les‏ (توزيع «don‏ وتوزيع GS‏ الحدینء وتوزيع 
بواسونء والتوزيع الهندسيء والتوزيع فوق الهندسيء والتوزيع المنتظم (Шай!)‏ 
والتوزيعات الاحتمالية «Аа‏ ومنها (التوزيع الطبيعيء والتوزيع الطبيعي المعياريء 
والتوزيع ا منتظم «Ја‏ وتوزيع LS‏ والتوزيع الأسي» وتوزيع (lig‏ وخصص Шай)‏ 
الخامس لدراسة الارتباط والانحدار الخطي البسیطء حيث تم التركيز على دراسة 
الارتباط الخطي البسيطء وارتباط الرتب» وارتباط الصفاتء ودراسة الانحدار الخطي 
البسیطء وتقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط ودراسة مؤشرات اختبار 
جودة توفيق نموذج الانحدار» والعلاقة بين معامل الانحدار ومعامل الارتباطء Lol‏ الفصل 
السادس siè‏ خصص لدراسة أسلوب تحليل التباين باتجاه واحد وباتجاهين» ودراسة 
المقارنات المتعددة بين المتوسطات, ومنها (إختبار الفرق ا معنوي seo!‏ واختبار الفرق 
امعنوي الصريح (اختبار (SS‏ واختبار شیفيه واختبار دنکنء واختبار نيومان- (JS‏ 
في yo‏ خصص الفصل السابع لدراسة الاختبارات اللامعلمیةء ومنها (إختبار ولكوكسن 
لاشارة JI‏ 3« واختبار ولكوكسن لاشارة رتب الفرق المزدوجء وإختبار ولكوكسن ممجموع 
الرتب» واختبار مان - 89« واختبار كروسكال- والز واختبار فریدمانء واختبار معامل 
ارتباط الرتب لسبیرمانء واختبار مربع (GE‏ واخيراً فقد 


خصص الفصل الثامن لدراسة السلاسل الزمنية وتحليل مركباتها المتمثلة [ بالتغيرات 
الاتجاهية (الاتجاه العام)ء والتغيرات الموسمية (الفصلیة)ء والتغیرات الدورية» والتغيرات 
غير المنتظمة (العشوائية) [ . 

وف الوقت الذي نضع هذا الجهد العلمي ا متواضع بين أيدي زملائنا التدريسيين 
والمتخصصين وابنائنا ‚АШЫЛ‏ فانه يحذونا الأمل في أن تساهم ا مادة العلمية لهذا الكتاب 
في إثراء الفكر الاحصائي واغنائه بقدر من المعرفة العلمی ونستميح القارئ الكريم 
العذر lily‏ عن أي نقص ورد في هذا الكتاب» فالنقص من سمات البشر والکمال لله 
وحده» ونسأل الله وندعوه سبحانه وتعالى أن يتقبل هذا العمل خالصاً لوجهه الكريم. 


والله ولي التوفيق 


ا لمؤلفان 
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الفصل الأول 
مفاهيم أساسية 


قبل الخوض في موضوع نظرية الاحتمالات «(Probability Theory)‏ لا بد من 
تسليط الضوء على بعض المفاهيم الاساسية التي لها علاقة وثيقة بنظرية الاحتمالء نذكر 
منها ما iab‏ 


1.1 : طرق العد: Methods of Counting‏ 
هي عبارة عن تحديد عدد عناصر فضاء العينة (Sample Space)‏ وعدد 
عناصر الحادثة (Event)‏ دون الحاجة إلى كتابة فضاء العينة او كتابة الحادثة. 
ويعرف فضاء العينة ail (S)‏ جميع حالات الظهور ا ممكنة ]91 جميع النتائج 
اممكنة] عند اجراء تجربة عشوائية معينة. 
Ul‏ الحادثة (Е)‏ فهي جزء من النتائج الممكنة في فضاء العينة (S)‏ 
وبصورة dele‏ إن طرق лә‏ تساعدنا كثيراً في ايجاد قيم الاحتمال 
(Probability)‏ بسھولة des‏ وجه التحديد في بعض الحالات التي يكون فيها эде‏ 
(S) ашай alad polis‏ كبن due‏ مما lesa‏ غرضة Sea sl laa‏ 
مثال )1(: 
اكتب clas‏ العينة (S)‏ مع تحديد sas‏ عناصر الفضاء لتجربة عشوائية: 
1( رمي dos‏ معدنية متجانسة واحدة. 
2( رمي عملتين معدنيتين متجانستين. 
3( رمي ثلاث عملات متجانسة. 
4) رمي زهرة نرد متجانسة واحدة. 
5 رمي )355 نرد متجانستين. 200 
6) رمي عملة معدنية وزهرة نرد معا. 
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7) رمي عملتين وزهرة نرد. 


Solution: 
(1) S={H,T} ,H: Head صورة‎ 
n(S)-2-2 T: Tail كتابة‎ 


(2) S={HH,HT, TH, TT} 


п ($) =2° =4 


Tree Diagram 1 АЙ 


(3) 5 = {HHH, HHT, HTT, THH, ТНТ, ТТН, TTT} 


n(S) =2°= 8 


< < 
Tee Digan oe 
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(4) S={1,2,3,4,5,6} 
n(S) =6' =6 


(5) 


(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6) 
(2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6) 
3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6) 

(4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6) 
(5,1), (5,2), (5,3), (5,4), (5,5), (5,6) 
(6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6) 


Tree Diagram 


654321 654321 6543 21 6543 21 6543 21 6543 21 


(6) 
S = 2 (H,1), (H,2), (E53), (Н,4), (Н, 5), (Н, 6) 
(T, 1), (T,2), (T, 3), (7,4), (T, 5), (T, 6) 


n(S)=2'*6 = 12 
P ج‎ 
Tree .سے‎ 
T — 
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Aun kw Ne 


Au طب‎ Ó یم‎ н 


(7) 


(H,H,1), (H, Н, 2), ...., (H, H, 6) 

$ = (H,T,1), (Н, T, 2), ...., (H, T, 6) 
(T, E, D (T, H, 2), ...., (T, H, 6) 

T, T1), (T, T, 2), ...., (T, T, 6) 


n(S) = 2° * 6 = 24 


Tree Diagram 


ÁN UN 


T 


654321 654321 654321 654321 
Note: 
n(S) = [No. of faces] ; القطع‎ ous تمثل‎ : п 
Г. n(S) = 6° = 6 <= فعلى سبيل المثال )1( رمي )3% نرد‎ 


)2( رمي عملتين وزهرة نرد < 24 = 6 * 2° = Г. n(S)‏ 


مثال (2): 
عند رمي ثلاث عملات معدنية متجانسةء في تجربة عشوائية: 
ا مطلوب: 
اكتب الحوادث التالی مع تحديد polis‏ کل منها: 
)1( 1: حدث еле‏ ظهور صورة. 
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(2) 
(3) 
(4) 


1 : مفكوك العدد : 


:E2‏ حدث ظهور صورتان وكتابة. 
3: حدث ظهور صورتان على الأقل. 
4. حدث ظهور صورة واحدة على ISM‏ 


Solution: 
$ = { HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, ТТН, TTT}. 
n(S) = 2 
-8 
(1) Е, = {ТТТ} 
n(E,)-1 


(2) E, = { HHT, HTH, THH ] 
n(E,)=3 


(3 E, = { HHH , HHT, HTH, THH } 
n(E,)-4 


E, = { HTT , THT, TTH , TIT} 
n( E,) =4 


— 


(4 


The Factorial 


يعرف مفكوك (مضروب) أي ous‏ صحيح موجب, GU‏ حاصل ضرب الرقم )1( في 
الرقم )2( في الرقم )3( ..... وهكذا وصولا إلى العدد نفسه. 
فعلى سبيل «JULI‏ إن مفكوك العدد «(п)‏ يكتب على الوجه АЗУ!‏ 


n!-1*2*3*...*(n-1)*n 


أو يكتب على الصورة الآتية: 


n! =n*(n-1)* (n-2)*...*2*1 
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مثال (3) : 
جد مفكوك الاعداد ] 645.3[ . 


Solution: 
(1) 3121*2*3 =6 
(2)5!21*2*3*4*5-120 
(3) 6! =6*5*4*3*2*1 = 720 
The Permutations التباديل:‎ : 3 .1 
هي عبارة عن اي ترتیب متسلسل لمجموعة من الاشياء مع مراعاة التكرار,‎ 
على ثلاث حالات» هي:‎ holul dues وتكون‎ 
عدد طرق ترتيبهاء‎ OB من الأشياءء تم اختيارها جمیعاء‎ (n) اذا كان لدينا‎ (f) 
يكتب على الوجه الآتي:‎ 
No. of ways = "P. 
=n! 
= n(n-1) (n-2) .....2*1 
كتابتهاء بدلالة المفكوك ووفقاً للعلاقة الآتية:‎ обе الصيغة السابقة‎ 


n! n! 
"р = š == ы? 
؟‎ (n-n)! o! 


n! З o! = 1 


مثال )4( : 
كم эде‏ الطرق ال ممكنة في ترتيب الحروف [C , В, А]‏ ؟ 
Solution:‏ 
يمكن ايجاد эде‏ الطرق ال ممكنة Š‏ ترتيب الحروف» بواحدة من الطرق الآتية: 
lel (1) No. of ways = n!‏ 
!3 - 
6 - 
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Tree Diagram:‏ )3( أو 


B C 
A АЙ 

p 070 

ААС 

< =_=: 

Tree Diagram A— e 
> 

в — A 


اذن эде‏ الطرق الممكنة لترتيب الحروف ÄI‏ هي )6( وعلى النحو الآني: 
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA ]. i‏ [ 
(ب) أما اذا كان لدينا (n)‏ من الاشياء اختير جزء منها وليكن (т)‏ ‹ فإن эде‏ طرق ترتيبهاء يكتب بالصورة الآتية: 
No. of ways = n(n-1) ....(n- r + 1)‏ 
الصيغة اعلاہ. کن كتابتها بدلالة ا مفكوك ووفقا للعلاقة ASV)‏ 


! 
ات کے bp‏ 
(a-r)!‏ ' 
مثال (5): 


تم سحب بطاقتين )2( بشكل عشوائی من Lol‏ )20( بطاقة في عملية قرعةء كم هو эле‏ النقاط في فضاء العينة (S)‏ $ 
Solution:‏ 
يمكن الحصول على эле‏ النقاط clad Š‏ العينة (S)‏ بطريقتين هما: 
No. of points = n(n -1) (n-2) ...(n- r + 1)‏ )1( أما 


- 20 (19) 
—380 points 
n! 
age, P 
(n - r)! 
ор _ 20 
^ 18! 
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20*19*18! 
18! 

= 20)19( 

= 380 points. 


مثال (6) : 

كم эде‏ الطرق ال ممكنة في ترتيب حرفين )2( من الحروف В, А]‏ ,€]؟ 
Solution:‏ 
يمكن الحصول على ose‏ طرق ترتيب حرفين )2( من الحروف OM)‏ باستخدام احدى 


الطرق الآتية: 
No. of Ways = n(n-1) (n-2) .... (n - r +1)‏ (1) أما 


- 3(2) 
- 6 
I ہد‎ ш _ 3! 302) = 
او‎ 9 Um d i 
أو‎ (3) Tree Diagram : 


B p AB 


A wee 
ہہ‎ AC 
A > BA 
<. EE 
Tree Diagram А — cA 
0 
8 


— CB 


اذن эле‏ التراتيب الممكنة هي )6( وکالاتی: 
[AB, AC, BA, BC, CA, CB].‏ 
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)=( اذا كان لدينا (п)‏ من الأشياء بحيث ان (n)‏ تمثل النوع الأول (nj)‏ تمثل النوع 


No. of arrangements = 


مثال )7(: 
إذا كان لديك )3( مصابيح حمراء و )4( زرقاء و )3( صفراء. 
كم هي sus‏ الطرق à AS e ll‏ ترتيب الانواع الثلاثة من المصابيح à‏ نشره ضوئية؟ 
Solution:‏ 


n-n,tn-tn 


- 3 + 4+ 3 
= 0 
! 
.. No. of ways = —X— 
n,I*n, n, 
_ 10 
3!*4!*3! 
_ 10*9*8*7*6*5*4! 
(—— 3*2*1* 4*3*2*1 
= 4200 way 
:)8( مثال‎ 
هو:‎ (г) من الأشياء اختير جزء منها وليكن‎ (n) طرق ترتيب‎ эде إثبت إن‎ 
No. of ways (° P.) = n (п-1)...... (n-r+1) 
Proof: 
ар = n! 
(n - r)! 
_ n(n-1).....(n- r- 1)(n - r)! 
(n - r)! 
<. "P = п(п-1)....... (n-r+1) 
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4.1 : التوافيق : The Combinations‏ 
هي ous‏ الطرق ال ممكنة التي يمكن بها اختيار (т)‏ من الأشياء من بين (п)‏ 


دون مراعاة التكرارء ويرمز لها بالرمز (С?)‏ « وتكتب بالعلاقة الآتية: 


Gs 
' rin -r)! 
:(9) Slo 
جد قيمة كل من:‎ 
Cj (1) 
C4 (2) 
Solution: 
n! 
Doo st 
M es (п =r)! 
4 
2121 
_ 4*3*2! 
(^ 2*1*2! 
= 6 
s 8 
$2) Са = anal 
_ 6*5*4 
4*2 *1 
= 15 
: (10) مثال‎ 


إدارة الاعمالء و )2( من قسم المحاسبة]ء بحيث يتم اختيارهم من بين )6( طلاب من 
إدارة الاعمالء )5( طلاب من المحاسبةء كم هي Sac‏ الطرق التي يتم موجبها تشكيل 


اللجنة؟ 
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Solution: 


ird 6! 
(a) No. of ways (Adminis.) => C 


— 2*4! 
6*5* 4! 
 2*1*4! 
= 15 
| s 5l 
(b) No. of ways (Accounting) — С; = om 
5*4*3! 
^ 2*1*3 
= 10 
Г. The no. of ways = C$*Cj 
= 15 * 0 
= 150 way. 
:(11) مثال‎ 
صحة العلاقة الآتية:‎ C] 
"P, =r!*C? 
Proof: 
I 
gas ہے‎ 
r!(n - r)! 
n! 
ЛС = 
' (n- 1r)! 


| هو عبارة عن ade ("P.)‏ فإن العلاقة اعلا تكتب 


АЗУ! على النحو‎ 
"p, =п*С? 


الصيغة oel‏ تمثل العلاقة بين التبادیل والتوافيق . 
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1. 5 : نظرية ال مجموعات : Set theory‏ 


أولا: المجموعة: 

عبارة عن تجمع أشياء أو (polis)‏ ذات صفات مشتركة «белу‏ وعادة يرمز 
لها بحروف هجائية كبيرة مثل С: B AJ‏ « .....] أما عناصر المجموعة فيرمز لها 
بحروف هجائية صغيرة مثل Себа]‏ 

فإذا كان العنصر (а)‏ مثلا ينتمي إلى المجموعة (A)‏ ففي هذه الحالة يكتب 
بالصورة (а € A)‏ ‹ وتقرأ [ العنصر (а)‏ ينتمي إلى ا مجموعة ДСА)‏ 

أما إذا كان العنصر (a)‏ لا ينتمي إلى المجموعة (A)‏ ففي هذه الحالة يكتب 
بالصورة (a ÉA)‏ ‹ وتقرأ [ العنصر У (а)‏ ينتمي إلى ا مجموعة (۸)]. 

وتكون polis‏ المجموعة Lo] Sole‏ [ ارقامء حروف. صفات, اسماء أو أية أشياء 


اخرى محددة]. 
طرق كتابة المجموعات: 


هناك عدة طرق لكتابة المجموعات. نذكر منها ما 36 
(أ) طريقة جدولة العناصر: 

تتلخص هذه الطريقة في كتابة اسم ال مجموعة ولتكن (A)‏ مثلاء ثم نكتب )=( 
ثم نفتح قوسين من النوع | ]»ء ومن ثم polis ALS‏ المجموعة داخل القوسين, 
على ان Lads‏ كل عنصر من العناصر الأخرى بعلامة )‹(‚ 
مثال (12): 

اكتب polis‏ المجموعة (В)‏ ‹ بحيث ان عناصرها تمثل [ الاعداد الزوجية التي 
تبدأ بالعدد )4( واقل من العدد (16)]ء مع بيان sus‏ عناصرها. 


Solution: 


“.B={4,6,8,10,12,14} 


n(B) = 6 
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(ب) الطريقة 40101 مميزة للعناصر: 
تتلخص هذه الطريقة في LW‏ المجموعة, كالآق: 
А = í X: X (A)!‏ 
إذ إن: 
X(A)‏ : تمثل الصفة المميزة (X). polis‏ 
مثال )13( : 
Let A={X:X20}‏ 


al‏ 4ك 28 AS O41‏ و 


ài Jo (=)‏ اشكال فن (Venn)‏ 
اشكال فن: عبارة عن رسوم هندسية تحوي بداخلها نقاط تمثل عناصر 
المجموعة. وتكون هذه الاشكال على هيئة [مربعات» مثلثات. مستطيلات» او دوائر]ء 

وسنستخدم الاشكال الدائرية كونها اكثر شيوعا واستخداما. 
مثال (14) : 
عبر عن المجموعات التالية: بأشكال فن (Venn)‏ 


(1) A={a,b,c,d} ‚п (А) =4 
(2) B={H,T} ,n(B)-2 
(3)C= {1,2,3,4,5,6} ,n(C)=6 
Solution: 


يمكن تمثيل المجموعات الثلاث oel‏ بأشكال فن (Venn)‏ کالاتی: 


(1) (2) (3) 
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ثانيا: المجموعة الجزئية : The Subset‏ 
(D‏ يقال على المجموعة (A)‏ مجموعة جزئية من المجموعة (B)‏ ويرمز لها بالرمز 
(ACB)‏ اذا وقعت جميع pols‏ المجموعة (А)‏ ضمن лобе‏ مجموعة (B)‏ 


ACB 
:(15) مثال‎ 


A={2,3,4} 
B-2(1,2,3,4,5] 


` АСВ 


LÍ (<)‏ إذا كانت المجموعة У (В)‏ تحتوي على جميع polis‏ المجموعة (А)‏ ‹ ففي 
هذه الحالة يقال أن (A)‏ ليست مجموعة جزئية من (B)‏ ويرمز لها بالرمز (A Z B)‏ 
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А СВ 
:(16) مثال‎ 


А = {а, Ы, с} 
В= а,Ь, а, е} 


Ë 


Г.А СВ 


مثال )17(: 


حدد المجموعة الجزئیةء للمجاميع الآتية: 
A={1,4}‏ 


B={1,2,3,4,5,6} 
D={4,5,6,7} 


Solution: 

| لان جميع pols‏ المجموعة(4) موجودة Š‏ المجموعة A CB [(B)‏ (1) 
] لان العنصر(1) Š‏ المجموعة(4) غير موجود Š‏ المجموعة (2)A ZD [(D)‏ 

[ لان العنصر )7( Š‏ ا مجموعة(10) غير موجود Š‏ مجموعة D СВ [ (B)‏ 3( 
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ثالثا: المجموعة الشاملة (فضاء العينة): The Sample Space (S)‏ 

لاي مجموعة من ا مجموعات, لها مجموعة اكبر dans dolg‏ وتسمى هذه ال مجموعة ب 
[المجموعة الشاملة] أو تسمى ب [فضاء العينة]ء ويرمز لها بالرمز AS)‏ 

ويعرف فضاء العينة (S)‏ : 

هو ال مجموعة الشاملة التي تحتوي على جميع النتائج الممكنة للتجربة العشوائية. 
مثال (18): 


عند رمي زهرة النرد في تجربة عشوائية, OB‏ ا مجموعة الشاملة (S)‏ هي: 
S={1,2,3,4,5,6}‏ 


فان المجموعات AJL]‏ هي Sle gare‏ جزئية من المجموعة الشاملة S)‏ أي إن: 


A={2,4,6} ,ACS 
B={1,3,5} ,B CS 
D={3} ,DCS 
:(19) مثال‎ 
عند رمي قطعة نقود مرتين متتاليتين في تجربة عشوائية‎ 
ا مطلوب:‎ 
وعدد عناصره.‎ (S) صف فضاء العينة‎ -1 
كل مجموعة:‎ polis وعدد‎ ÀJI حدد المجموعات (الحوادث)‎ -2 
أ- (ظهور على الاقل صورة)‎ 
ب- إ ظهور كتابة واحدة]‎ 
ج- [ ظهور صورة مرتين]‎ 
Solution: الرمية‎ 
)1( S-(HH,HT, TH, TT). 7 zul 
`. п ($) 24 الاولى‎ H 


Tree Diagram 
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(2) (a A={HT,TH, HH} ‚п (А) - 3 


(b) B={HT, TH} ‚п (В) = 2 
(c) C={ HH} ‚п(С)=1 
:(20) مثال‎ 
ido ا لمطلوب: جد ما‎ 


clas GUS -1‏ العينة (S)‏ وعدد عناصره. 

2- المجموعات (الحوادث) AJLI‏ وعدد pole‏ كل مجموعة: 
أ - ( ظھور رقمين متساويين ). 
ب- [ مجموع الرقمين اقل من (3) ]. 
ج- [ مجموع الرقمين يساوي (8) ]. 


Solution: 
(1) 
6 5 4 3 2 1 (1) 
2) الحجر‎ 

(61) | (54) (41) (3.1) (21) (1.1) 1 
(62) | (52) (&2) (32) (2.2) (1.2) 2 
(63) | (53) (4.3) (3.3) (2.3) (1.3) 3 
(64) | (54) (4,4) (3.4) (2.4) (4.1) 4 
(6.5) | (5.5) (45) (35) (25) (15) 5 
(6.6) (5.6) (4.6) (3.6) (2.6) (1.6) 6 


2. $={(1,1),(1,2),...„(66)} — ,n(S)=36 
(2) a- A = {(1, 1), (2,2), (3, 3), (4, 4) (5, 5), (6, 6) } , n (A) - 6 


b-B={(1,1)} ,n(B)=1 
c- С= { (6, 2), (5, 3), (4, 4), (3,5), (2, 6) } ,2)0(- 5 
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The Empty Set (|) رابعا: المجموعة الخالیة:‎ 


وهي المجموعة التي لا تحتوي على اي عنصرء ويرمز لها بالرمز )0( وتكتب 
КОРТ‏ 


مثال ذلك: 
(1) مجموعة الطلبة الذين تقل اعمارهم عن (10) سنوات في جامعة فيلادلفيا. 
(2) مجموعة التدريسيين الذين تزيد اعمارهم عن (150) سنة في جامعة جرش. 


خامسا: اتحاد ال مجموعات: The Union of sets‏ 
يُعرف اتحاد المجموعتين Уа (В. A)‏ بالمجموعة (C)‏ ‹ اذ ان المجموعة (C)‏ 
عبارة عن مجموعة العناصر الموجودة في كل من (A)‏ أو (B)‏ أو كليهماء ويرمز لها 


بالاتی: 
) وتقرأ A‏ اتحاد C-AUB (В‏ 
وتمثل JS zo Ulo‏ فن АЗУб (Venn)‏ 
5 
4 
8 
AUB‏ 
مثال )21( : اذا كانت لديك المجموعات الآتية: }2,3{ A=‏ 
B={1,2,4,6}‏ 
С={7,8}‏ 
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ا مطلوب: جد ما jÜ‏ مع تحدید polis dus‏ کل منها: 


(1) AUB , n (A U B) 

(2) AUC ‚п (AJC) 

(3)BUC ‚п (BUC) 

Solution: 

(1) AU B= { 1, 2, 3, 4, 6 } sn(AUB)=5 
(2) تب نام‎ 212,3,458] ‚п (AUC) = 4 
(3) B\UC={1,2,4 6, 7, 8] لا2)8,‎ (<6 

The Intersection of sets سادسا: تقاطع المجموعات:‎ 


يعرف تقاطع المجموعتين Wio (В, A)‏ با مجموعة (D)‏ اذ ان المجموعة (D)‏ 
عبارة عن مجموعة العناصر الموجودة في كل من (А)‏ و (B)‏ معاء ويرمز لها بالآتي: 


( وتقرأ А‏ تقاطع (B‏ 8م -م 
وتمثل بيانيا بشكل فن АЗУ$ ‹ (Venn)‏ 


AQB 


à»‏ حالة عدم وجود عناصر مشتركة بين ا مجموعتين (B) 9 (A)‏ فيقال à‏ هذه 
الحالة ob‏ المجموعتين (A)‏ و (B)‏ متنافیتان, أي أن ] © = [A (Y B‏ 
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مثال (22): لديك المجموعات الآتية: 


المطلوب: جد ما ido‏ 


A={2,3} 
B={1,2,4,6} 
C={7,8} 


(1) АПВ ,n(A(^B) 
(2) AMC ,n(ANC) 
(3 BAC ,n(BAC 


‚п (АС\В)=1 
‚п (A r` O) = Zero 


‚п (ВМС) = Zero 
مثال (23): لديك المجموعات الآتية:‎ 


المطلوب: جد ما ido‏ 
:6 نا8 ناك BUC,‏ , 
BAC. АСҮВГС\С.‏ 


نقوم أولا بكتابة polis‏ المجموعات (C B A)‏ على النحو الآق: 


Solution: 

(1) .. AM B= {2} 
Q AMC=0 
(3) BOC=0 


А={Х|3<Х< 5} 


B={X| X23} 
C={X|X>4} 


(AUB ,AUC 
2) АПВ ‚ АМС 


Solution: 
A={4,5} 


В={3,4,5......} 
С={5, 6,7, ....... } 


(1) Г. AUB-(3,45,...) 
={X| X > 3) 


С= {4,5,6,7,....}‏ ا۸ 


={X| X > 4) 


BU C= { 3, 4, 5, 6, 7, ...} 
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= {хіх = 3} 
AUBUC-(3,4,5,6,7,...] 
-(X|X 23) 


(2) ..A(1B-(4,5) 
-(X|4€X€5] 
АС\С={5} 
= {X|X=5} 
BNC = 65, 6, 7, ....} 
={X| X25} 
AMBOC= {5} 
= {X|X=5} 


The Complement of set سابعا: متممة ا لمجموعة:‎ 


عبارة من مجموعة العناصر الموجودة في المجموعة الشاملة (S)‏ وغير موجودة في المجموعة (A)‏ ويرمز لها بالرمز (А)‏ أو ) A‏ » أي 


А =5-А [А Аллі, А] 
АЗУ ‹ (Venn) وتمثل بيانيا بشكل فن‎ 


>| 


A -S-A 


وفيما يلي بعض الخصائص المهمة حول متممة ال مجموعات: 
AUA=S‏ )1( 

(2) ANA=0 

з) AUB=ANB 

(4) ANB=AUB 


>| 
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يطلق على العلاقتين )3( و )4( gp‏ دممورجن (Demorgen Laws)‏ وتعد 
هاتين العلاقتين مهمة جدا عند دراسة موضوع الاحتمالات. 
مثال (24): لديك المجموعات الآتية: 
}6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 { = $ 


A={2,4,6} 
ilo المطلوب: جد ما‎ 
A ,n(A) 
Solution: 
А -S-A 
A ={1,3,5} ,n(A )=3 


مثال )25(: لديك ال مجموعات الآتية: 
S={1,2,3,4,5,6}‏ 
A={2,4,6}‏ 
В={2,3}‏ 
С={4,5}‏ 

المطلوب: 
جد ما «gh‏ مع تحديد эде‏ العناصر لكل منها: 

)1( A, B,C 
(2) AUB,AUC,BUC. 


(3 АС\В,АС\С,ВГ\С. 
(4) AQB,AUB 
(5) AUBAOB 


Solution: 


a) 2.А =S-A 
={1,2,3,4,5,6}-{2,4,6} 


={1,3,5} ,n(A )=3 
B -(L45,6] ,n(B ( - 4 
С ={1,2,3,6} ,n(C )=4 
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(2) “.A UB = { 2, 3, 4,6 } „n (A UB) = 4 


AUC= { 2, 4, 5,6} ‚п (АЗС = 4 
BUC = {2,3,45} ‚п (BUC) = 4 

(3) Г. AMV B= {2} ‚п (АС\В)=1 
А (\С = {4} ‚п (АС\С)=1 
BOAC=6 > n (ВМО = Zero 


(4) ` АСВ = {2} 
. АПВ = 0,3, 4,5,6} ‚п (АПВ)=5 
“A ={1,3, 5} 


B-(1,4,5,8 


~ AUB-(,5456) n(A نا‎ 8(-5 
ANB= AUB 


(5) ` A UB={2,3,4,6} 


. AUB = {1,5} ‚ЗА UB) =2 
А ={1,3,5} 
B -(1,4,5,6) 

А еВ ={1,5} „n(A n B)=2 
AUB-AnB 


(26) Js 
لديك المجموعات الآتية:‎ 
S={HH,HT,TH,TT} 
A-(HH ,HT} 
B-(HT,TT) 
المطلوب:‎ 
إثبت صحة العلاقتين الآتيتين:‎ 
a AUB= ANB 
2) ANB= AUB 
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Solution: 
(1) « AU B ={HH,HT,TT} 
`. AUB ={TH} 
А ={TH,TT} 
B ={HH, TH} 
Г. А (Y B = {ТН} 
7 АОВ = ANB 


(2) - AC B= {НТ} 
.. ANB - (HH, TH, TT] 
Г. A U B- HB, TH, TT ( 
2. АПВ = AUB 


أسئلة عامة حول الفصل الأول 


س1: اكتب الحوادث التالیف لرمي عملتين معدنيتين متجانستين Š‏ تجربة عشوائية: 


t E, (1) 
SB (2) 
:Е, (3) 
:E, (4) 


حدث الحصول على صورتين. 

حدث الحصول على صورة واحدة فقط. 
حدث الحصول على صورة واحدة على الأقل. 
حدث الحصول على صورة واحدة على الأكثر. 


س2: اكتب الحوادث AVL!‏ لرمي زهرة نرد واحدة متجانسة في تجربة عشوائية: 


:E, (1) 
LE (2) 
: E, (3) 


حدث ظهور عدد زوجي. 
حدث ظهور عدد يقبل القسمة على (3). 
حدث ظهور عدد اكبر ويساوي (4). 


س3: اكتب الحوادث «АЈ‏ لرمي زهرق نرد متجانستين في تجربة عشوائية: 


(1) 
(2) 


(4) 
(5) 


ee E‏ العصول فان pasa‏ العددين ole (T1)‏ الجن 
Е,‏ : حدث ظهور نفس العدد على وجهي الزهرتين. 

: E, (3) 
E, 
E, 


حدث الحصول على مجموع العددين اكبر ويساوي )10( على الوجهين. 


: حدث يكون فيه حاصل ضرب العددين على الوجهين يساوي (12). 
: حدث يكون فيه العدد على الزهرة الاولى يساوي ضعف العدد على 


الزهرة الثانية. 


س4: اكتب الحوادث ASW)‏ لرمي عملة معدنية وزهرة نرد متجانستين معا في تجربة 
عشوائية: 


:E (1) 


حدث ظهور صورة مع эде‏ فردي. 
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E, (2)‏ : حدث الحصول على صورة. 
E, (3)‏ : حدث الحصول على العدد (3). 


ASV) س5: إثبت صحة العلاقات‎ 
(1) P, +C} = С +5 
(2) Cj +2%*Р, =C3+°P, +6 
(з) Gp, f + 3* قن‎ 2р, *С?+°Р, +3 


س6: قررت دائرة كهرباء صويلح تشكيل لجنة تتألف من )4( اربعة موظفینء يتم 
اختيارهم من بين )6( موظفین يعملون في قسم الادارة و )8( موظفين في قسم АЈШ‏ 
المطلوب: 

)1( كم эде‏ الطرق الممكنة لتشكيل اللجنة المذكورة في هذه الدائرة؟ 

)2( كم эде‏ الطرق الممكنة لتشكيل اللجنةء إذا طلبت الدائرة أن يكون من 

ضمن اللجنة: 

| - موظف إداري واحد و )3( موظفين من قسم امالية. 

ب- )3( موظفين من قسم الادارة وموظف واحد من قسم اطالية. 

ج- (2) من موظفي قسم الادارة و )2( من موظفي قسم АЈШ‏ 


س7: لدى عائلة )3( ثلاثة JLab!‏ فإذا كان الاهتمام منصبا على ترتيب اعمار الاطفال 
«eae 939‏ بافتراض إِن: 

الحادثة (A)‏ : تمثل الطفل الاكبر ذكر. 

الحادثة (8) : تمثل الطفل الاصغر انثى. 
المطلوب: 

)1( اكتب فضاء العينة (S)‏ محددا sas‏ عناصره. 

(2) صف الحوادث التالية: محدداً عدد عناصر كل منها: 
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A,B, A,B. 
AUB,ACYB. 
AUB, ANB 


А УВ АСВ: 


س8: اكتب polis‏ المجموعات الآتية: 
езара)‏ اه اف yaaa sal без‏ اتا 
)2( معموعة doucuall ЫШ‏ 4,2951 الى تقل عن )20( وتقيل 4.201 Де‏ ,)4( 
)3( مجموعة الاعداد الصحيحة الفردية التي تقل عن )20( 
(4) مجموعة الاعداد الصحيحة الفردية التي تقل عن (20) وتقبل القسمة على (3). 


س 9: اكتب عناصر المجموعات الاتية: 
€X < 14}‏ 4-129 1( 
В={Х|Х=1+1 ,i-1,2,3,....)‏ )2( 
C={X|X=3i +2 ‚1=1,3,‚,5,....}‏ )3( 
C- (X[X-2(i*1! , i=2,4,6,....}‏ )4( 


س10: اكتب جميع ال مجموعات الجزثیة (Subsets)‏ للمجموعات الآتية: 
A={10,50}‏ )1( 
B={a,b,c}‏ )2( 
€C21[1,2,3,4]‏ 3( 
D={ R, G,B, W}‏ )4( 


س11: لديك المجموعات الآتية: 
]$2[2,6,8,10512,14,15 
A={6,8,10}‏ 
B={2,10,14}‏ 
C={2,8,14,15}‏ 
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(Qs 

sC 
= 
ç 


(1) A, B , AWB, АВ 
(2) AUB,AMB, AUB , AnB 

(3 A M(BUC),(AUBOAC,(ANB М С. 
(4) (AM BOC),(ANBOC),(AUBUC). 


س12: لديك المجموعات الآتية: 
S-(HHH,HHT,HTH,HTT, THH, THT, TTH , TTT}.‏ 
A={HHH,HHT,HTH, THH}‏ 
B = { HHT, THH , THT, TTT}‏ 


ib جد ما‎ 
(lA ,B,AUB,A(CB. 
2) AUB, АПВ. AUB, ANB. 
(3) AM(AUB),BU(AMB). 
(4) Prove that: (a) AUB = A QB. 


(b ANB=A B. 
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الفصل الثاني 
مقدمة في نظرية الاحتمالات 
Introduction to Probabilities Theory‏ 


1-2 : نظرية الاحتمالات: 

ele xi‏ الاحتمالات من eal‏ علوم الاحصاءء ОУ‏ معظم النظريات والطرق 
الاحصائية بنیت على HS‏ من جانب o5]‏ إن ele‏ الاحتمالات يؤثر على الحياة اليومية 
للافراد وا مجتمعات» S|‏ إن كثير من القرارات الفردية والجماعية التي تُتخذ یومیاء تبنی 
على توقعات متعددة ومختلفة لحدوث بعض الحالات او عدم حدوثها. 

كما ele ass‏ الاحتمالات من العلوم الاساسية والمهمة في دراسة الاستنتاج 
الاحصائي. М‏ من خلاله يمكننا معرفة ög)‏ أو ضعف) التوقعات عن تطابق نتائج 
العينات (Samples)‏ مع قیم ا مجتمع الاحصائی (Statistical Population)‏ الذي 
اختيرت منه هذه العينات. 


1-1-2: التعريف العام للاحتمال: 

هو قيمة رقمية لتوقعات حدوث حدث معینء وتكون هذه cdo!‏ عبارة عن 
نسبة حدوث هذا الحدث, إذا تكرر نفس الموقف تحت نفس الظروف لعدد eS‏ من 
المراتء وتنحصر قيمة الاحتمال بالمجال ]1 Pr S‏ <0[ مثال ذلك: 
1- رمي قطعة نقود لعدد من المرات» فإننا نتوقع ان تكون نسبة ظهور الصورة (H)‏ 


هو ]من اجمالي әле‏ الرميات» وهكذا الحال بالنسبة لظهور الكتابة (Т)‏ . 
2- رمي زهرة النرد ذات الستة esl‏ فإننا نتوقع ان تكون نسبة ظهور اي وجه من 


الاوجه السته هو 6 من اجمالي عدد الرميات. 
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2-1-2: بعض (gol)‏ الاساسية لفهم وقياس الاحتمال: 
أ- التجربة العشوائية: Random Experiment‏ 
هي كل تجربة م تكن نتيجتها النهائية معروفة مسبقا بشكل So‏ مثال ذلك: 
1- عند رمي قطعة نقودء فإن النتيجة У‏ بد ان تكون صورة (Н)‏ او كتابة (T)‏ 
ولكن У‏ يمكن الجزم Ob‏ ما سيظهر هو صورة (H)‏ او كتابة (T)‏ في رمية معينة, 
LAER‏ 
2- عند رمي زهرة نردء О‏ النتيجة لا بد ان تكون احد الاوجه الستة [ 41 2 3 4 
5 6[ ولكن لا يمكن الجزم بظهور وجه معين من الاوجه الستة بصورة مؤكدة. 


ب- الحوادث الشاملة: Universal Events‏ 

يطلق على الحوادث А’... A, А]‏ ] بأنها حوادث شاملة عند اجراء تجربة 
عشوائية «аял‏ إذا كان لا بد من حدوث هذه الحوادث عند اجراء التجربةء Оба‏ ذلك: 
عند رمي زهرة «>Я‏ فإن الحصول على الاوجه الستة [1ء 2ء 43ء 5 6] تعد حادثة 
شاملة. 


ج- الحوادث المتنافية (المستبعدة): Mutually Exclusive Events‏ 
إذا كان لدينا حادثتان (A)‏ و (B)‏ ‹ فإنهما يعرفان بأنهما متنافيتين إذا استحال 
حدوثهما dee‏ مثال ذلك [عند رمي قطعة نقود буе‏ واحدةء فإنه يستحيل ظهور الصورة 
(H)‏ والكتابة (T)‏ في آن واحد]. 
فإذا كانت الحادثة (A)‏ تمثل ظهور الصورة (H)‏ والحادثة (B)‏ تمثل ظهور 
الكتابة [A OB = Q] ов: (T)‏ وبالتالى فإن: 
A P(ACYB)-2P(0)‏ 


= Zero 
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د- الحوادث امستقلة : Independent Events‏ 
إذا كان لدينا حادثتان (A)‏ و (B)‏ ‹ فإنه يقال على الحادثتين بأنهما مستقلتينء 
إذا كان حدوث احدهما لا يؤثر على حدوث الأخرى او عدم حدوثهاء مثال ذلك: 
1- عند القاء قطعتين من النقود. فإن ظهور الصورة (Н)‏ للقطعة dol‏ لا يؤثر 
على ظهور الصورة (H)‏ او عدم ظهورها على القطعة الثانية. 
2- عند اداء الاختبار للطلبةء OÉ‏ نجاح (محمد)ء لا يؤثر على نجاح (ds)‏ أو 
رسوبه. 
وفيما يلي بعض الامثلة على الحوادث الآنفة الذكر: 
AUB (‏ : تعني حدوث (A)‏ او حدوث (B)‏ او حدوث كليهما. 
بمعنى آخر حدوث احدهما على الأقل. 
(ب) ANB‏ : تعني حدوث الحدثين (A)‏ و (В)‏ معا. 
A (=)‏ : تعني عدم حدوث (A)‏ . 


Measuring of the Probability قياس الاحتمال:‎ :3-1-2 

يمكن قياس الاحتمال وفقاً لاحد التعریفین الآتيتين: 
)1( التعريف التقليدي للاحتمال: 

إذا كان لدينا الحادثة (A)‏ وإن polis sus‏ هذه الحادثة هو n (A)‏ « وإن 
n(S)‏ تمثل ous‏ الحالات АА‏ التي لها نفس الفرصة Š‏ الظهورء فإن احتمال حدوث 
الحادثة (A)‏ بمعنى [نجاحها]ء يرمز له بالرمز P(A)‏ ‹ ويعطى بالصيغة الآتية: 


n(A) 
n(S) 


P (A) = 


إن التعريف odel‏ يصلح فقط عندما تكون نتائج التجربة العشوائية متماثلة 
معنى (لها نفس الفرصة بالظھور)ء مثال ذلك: 
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1( جنس الانسان [ ذكر (М)‏ انثى (E)‏ ]. 
den (2‏ الاتناج (D) case (GJ ане]‏ [ 
3( قطعة النقود [ صورة (H)‏ ء كتابة (T)‏ ]. 
4( زهرة النرد [1ء 2ء 43ء 5 6]. 


مثال )1( : 
ما هو إحتمال ظهور رقم زوجيء عند رمي 8,25 نرد مرة واحدة؟ 
Solution:‏ 
$211425,35455,6 
n(S) =6‏ 
نفرض الحادثة (A)‏ تمثل ظهور رقم زوجيء أي О]‏ 
AGIS 4 6j‏ 
n(A)-3‏ 
p (a) = 209‏ 
n(S)‏ 

_ 3 

6 

= 5 


ب- التعريف التجريبي للاحتمال: 

عند إجراء تجربة عشوائية مرات متتالية عددها sus обо (n)‏ مرات ظهور 
حادثة yd duzo‏ ولتكن (E)‏ هو ОВ ‹ (m)‏ احتمال حدوث الحادثة ohw « (Е)‏ 
بالصيغة الآتية: 


Р (E) = Lim 
ویسمی المقدار 2 بالتكرار النسبي أو الاحتمال التجريبي.‎ 


مثال )2( : 
سحبت ثلاث )3( ورقات بطريقة عشوائية. من ورق اللعب البالخ 54$ )52( 
ورقة. ما هو احتمال الحصول على [ (1) ملك و (2) آس] $ 
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suc‏ الطرق الممكنة لاختيار )1( ملك واحدء هو: 


Solution: 


4 , 
к‏ 
4= 
әле‏ الطرق الممكنة لاختيار )2( آسینء هو: 
4 , 
20 > 
6 = 
г.‏ عدد الطرق الممكنة لاختيار )1( ملك dol‏ و )2( «x«l‏ 9: 
m = Ci *C}‏ 
)4(6 = 
24 = 
عدد الطرق ا ممكنة لاختيار )3( ورقات من بين العدد الكلي 3230« هو: 
n- @‏ 
52 _ 
!349 
22100 = 
عليه ОВ‏ احتمال الحصول على )1( ملك واحد و )2( آسینء هو: 
..P (E) = Er‏ 
n‏ 
24 1 
22100 ~ 
x 0.0011‏ 


4-1-2: خواص (بديهيات) الاحتمال: 


Ó)‏ إن قيمة الاحتمال لأي حادثة ولتكن (E)‏ تقع ضمن Jl‏ )1 0( أي إن 


.[0 <Р(Е)< 1] 


(ب)1- إن احتمال المجموعة الشاملة P (S)‏ ‹ يساوي الواحد الصحيح» أي إن 
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.[P(S) 21]‏ 
2- إن احتمال المجموعة الخالية ( P(O‏ يساوي Gio)‏ أي إن 
.[P($)20]‏ 


(e)‏ إذا كان لدينا (,ھ (A,‏ حادثتين متنافیتینء أي إن 9B ГАА, = ФТ‏ احتمال 
حدوث (A)‏ أو (A)‏ هو: 
P (A, UA,) =P (Aj) + P (A)‏ 


[АС\Ау= أي إن‎ [Ay .., А» All ثنائيا هي‎ ASLAM! من الحوادث‎ (n) إذا كان لدينا‎ (5) 
فإن:‎ (ij) e لکل‎ ф] 
РАДА КУ... لا‎ A) =P (A,) + PAS) + ...+ P(A) 


= Y PA) 


[A, )١ أي إن‎ d А» А» Ay] USUS كان لدينا عدد لانھائی من الحوادث اممتنافية‎ 15] Ca) 
: ء فان‎ (Æj) ء لکل قيم‎ A = 0] 
P (A, U A, UU A, 0...) =P (Ay) +P (A,) + P(A,) +... 
= УР(А,) 
1=1 
في نظرية الاحتمالات:‎ dole 5198 :5-1-2 
General Laws in Probability Theory 
يتناول هذا الجزء بعض القوانین العامة ذات الصلة بنظرية الاحتمالات» نذكر منها ما‎ 
The Addition Law : أ- قانون الجمع‎ 
الحوادث غير المتنافية:‎ Ue في‎ (1) 
ОТ حادثتین غير متنافيتين» أي انهما ممكنة الحدوث في‎ (A, А) Low إذا كان‎ 
هو:‎ (A,) أو‎ (A) فإن احتمال حدوث‎ sols 
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P(A, or A, ) = P (A) + P ( A) - P(A, (^ Aj). 
: (3) JU 
كان احتمال أن يكون الجو ملبدا بالغيوم هو )0.4( واحتمال أن يكون الجو‎ 13] 
عاصفا هو )0.6( واحتمال أن يكون الجو ملبداً بالغيوم وعاصفا في نفس الوقت هو‎ 
(0.2) 
المطلوب: ما هو احتمال أن يكون الجو ملبدا بالغيوم أو عاصفا؟‎ 


Solution: 
تمثل بأن الجو ملبداً بالغیومء عندئذ:‎ (А) نفرض إن الحادثة‎ 
P (A) - 4 
عاصفاء عندئذ:‎ god! Ob تمثل‎ (A) نفرض إن الحادثة‎ 
P (A,) = 0.6 


نفرض إن الحادثة (AN A,)‏ تمثل ob‏ الجو fado‏ بالغيوم وعاصفا في «ls ОЇ‏ 


A,/1A,) 202‏ )م 
ades‏ فإن احتمال Ob‏ يكون الجو ملبدأ بالغيوم أو عاصفاء هو: 


P (A,or A,) =P (A) + P (A) - P (AY A) 
- 0.4 4 0.6 - 0.2 
- 0.8 


: في حالة الحوادث المتنافية‎ (2) 
فان احتمال‎ « (AA, = Фф) حادثتین متنافیتین, أي إن‎ (A, , Ау) إذا كان لدینا‎ 
هو:‎  (A,) أو‎ (A) حدوث‎ 
P (A, or А,) = PA) + P (A)) 
من الحوادث المتنافية ثنائياء هي على الترتيب‎ (n) إذا كان لدينا‎ dole وبصورة‎ 
هو:‎ (A)... أو‎ (A,) أو‎ (A) فإن احتمال حدوث‎ ‹ [An, .... A, Aj] 
Р (A, or A, ог... or A) = P (A,) + P(A) + ...* P (A). 


= УА) 
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مثال (4) : 
عند رمي عملة معدنية متجانسة مرة واحدة في تجربة عشوائية. 
ما هو احتمال ظهور الصورة (H)‏ أو الكتابة (T)‏ ؟ 


Solution: 


نفرض الحادثة (A,)‏ تمثل ظهور الصورة (Н)‏ ‹ عندئذ: 


Р (А) = 
عندئذ:‎ (T) 2057 ظهور‎ Le (A) 550] نفرض‎ 
1 
P(A) = = 
(Aj) 2 
عليه فإن:‎ «удса (A,) s (A,) الحادثتين‎ 
P(A, ) ١ A,) = Zero 


.". احتمال ظهور الصورة (Н)‏ أو الكتابة (T)‏ ‹ هو: 
P (A, or Aj) = P(A,) + P (A)‏ 
1 1 
—+— = 
2 2 
1 


The Multiplication Law ب- قانون الضرب:‎ 


إذا کان (A, ۰ Aj) LY‏ حادثتين مستقلتینء ОВ‏ احتمال حدوثهما معاء هو: 


P (A, and Aj) = P(Aj) * P (Aj) 


وبصورة dale‏ لو كان لدينا (n)‏ من الحوادث المستقلة بعضها عن البعض 


SYI‏ وهي [А,, m A, A]‏ ‹ فإن احتمال حدوثها معاء هو: 
P (A, and A, апа... and A,) = P (A,) * P (A)) * ... P(A,)‏ 


= II P(A) 


مثال )5( : عند رمي )3,2 نرد متجانستين Š‏ تجربة عشوائية. 


ما هو احتمال ظهور الرقم )5( على وجه زهرة النرد الاولى والرقم )3( على وجه 


زهرة النرد الثانية؟ 
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Solution: 
ظهور الرقم )5( على وجه 8,25 النرد الاولىء عندئذ:‎ Lë (A,) نفرض الحادثة‎ 


P(A)- —‏ 
نفرض الحادثة (A,)‏ تمثل ظهور الرقم )3( على وجه زهرة النرد ASW)‏ عندئذ: 
P(A)- —‏ 


احتمال حدوث الحادثتين (A,)‏ و (A,)‏ معا هو: 
(ية) P(A, and A) = P(A) * P‏ 


1 1 


کا وهم m.‏ 


6-1-2: نظريات مهمة في الاحتمالات: 
نظرية (1): 
إن احتمال حدوث الحادثة الخالية )0( يساوي (صفر)ء أي إن: 


P (ф) = Zero 


Proof: 
sUp=s 
^ P(SUQ)-P(S) 
“. P(S)+P(0)- P رو ہی‎ =P ری‎ 
عندئذ:‎ [P (S 2١ 0 ( = 0 [ حادثتان متنافیتان, أي إن‎ (S) و‎ (0) "^ 
P (S) + Рф) = Р (S) 
`. P (0) = P (S) - P (9) 
РА P (|) = Zero 


نظرية (2): 


إن احتمال حدوث الحادثة (A)‏ مضافا إليه احتمال حدوث مكملتها (A)‏ يساوي الواحد الصحيح 
(1)» أي ان: 


P(A)* P(A )=1 
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Proof: 
٠ AUA =$ 
٠: P(AU A)= p (9 ‚ 2 P(S)=1 
" Р(А)+Р(А)-Р(АС\А)=1 
»عليه فإن:‎ [P (Ar) A)=0] متنافیتین, أي ان‎ (A) و‎ (A) ما إن الحادثتين‎ 
P(A)+P(A)-0=1 


P(A)+P(A)=1 


مثال )6( : 


2 
إذا كان احتمال نجاح (محمد) à‏ مادة الاحصاء التطبيقي يساوي !3 )ء فما هو احتمال رسوبه 


في هذه المادة؟ 
Solution:‏ 
رض aoe plod ЈА (A) ЫЫ o]‏ 
وإن الحادثة (А)‏ تمثل رسوب محمدہ وإن: 
2 
3 [ ثل احتمال نجاح محمد [ P(A)-‏ 
У Р(А)+Р(А) =1‏ 
وعليه فإن احتمال رسوب محمد 1945 
P(A)-1-P(A)‏ 
2 
= -1= 
3 
1 _ 
3 


نظرية (3): 

لي حادثتین (A)‏ و (B)‏ 

olè‏ احتمال حدوث (A)‏ ‹ وعدم حدوث (B)‏ يساوي احتمال حدوث (A)‏ مطروحا dio‏ احتمال 
حدوث A)‏ و (B‏ معاء أي أن: 


P (A В ) - P (A) - P (A f^ B) 
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Proof: 


نفرض الحادثتين (B) 9 (A)‏ ‹ وان المجموعة الشاملة هي (S)‏ ونقوم بتوضيح ذلك 
باشكال فن (Venn)‏ کالاتی: 


> AM B=A-AMB 


الحادثتان ( В (AM‏ و (A (Y B)‏ متنافیتانء كما هو موضح في الشكل «Mel‏ أي ان: 
(АПВ) (АКВ) = 0‏ 
and: (АПВ) (AMB)=A‏ 
وبأخذ الاحتمال للطرفینء نحصل على : 
P(A(Y B)U (ANB) =P (A)‏ ."^ 
Г. P(AM B)+P(AMB)-P(AM B)M(AMB)=P(A)‏ 


: فان‎ ade. P[ (AN B) М (АПВ) ] = Zero ما إن‎ 


Г. Р(АС\В)+ P(AQB)=P (A) 
Г. P(A(CY В) = P(A)-P(AMB) 
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مثال (7) : 
إذا كان احتمال نجاح le‏ في الامتحان النهائي بمادة ele‏ الاحصاء هو )5( 
TN‏ ۱ 1 
ا مطلوب: جد احتمال نجاح Уе‏ ورسوب محمد ف المادة المذكورة 
Solution:‏ 
1 
J. P(A)- =‏ > إنجاح А: [Me‏ 
[e eles} (A) 5‏ 
eles}‏ محمد В:‏ 
gle} => ~. РАВ) = $‏ علاء ومحمد) АПВ:‏ 
فيكون ا لمطلوب هو В: P(A (lul‏ [( 
وبالاعتماد على نظرية )3( dasi‏ على: 
Г. P(AM В) = P(A)-P(A(^B)‏ 
2 
3 


نظرية (4): 

اذا كانت لدينا الحادثتين (A)‏ و (8). 

ol‏ احتمال حدوث أحداهما على الاقل يساوي احتمال حدوث (A)‏ مضافا له 
احتمال حدوث (B)‏ مطروحا منه احتمال حدوث A)‏ و (B‏ معاء اي ان: 


P (AUB) = P(A) +P (B)-P(AMB) 
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Proof: 


الحادثتان (B)‏ و (BAM)‏ متنافيتان كما هو موضح d‏ شكل فن (Venn)‏ وبالتالی فإنهما يحققان АЗУ!‏ 


BO(AN В) =ф 
and: АЧЈВ= BU(A(^ B) 
وبأخذ الاحتمال للطرفینء نحصل على:‎ 
A P(AUB)=P[BU(AN B) 
= P (B)+P (AN B)-P[BO(AN B)] 
= P(B) + [P (A) - P (A С\В)] 


“P(A UB) = P(B)+P(A)-P(AMB) 
:(8) مثال‎ 


اذا كان احتمال نجاح ليث في مادة الحاسوب هو )=( واحتمال نجاح Cd)‏ 


1 5 1 5 sere 
.( 1 ( نفس المادة هو رج واحتمال نجاح احدهما على الاقل هو‎ Š وحسنين)‎ 


ا مطلوب: جد احتمال نجاح حسنين Š‏ مادة الحاسوب. 
Solution :‏ 
نفرض ان الحادثتین (A)‏ و АЗУ) ӘМ (B)‏ 
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А: ليث]‎ eles} = .'. P(A)= P 

ANB: {læs ليث وحسنين‎ eles} = J. P(AMB)= ; 

AUB: احدهما على الأقل)‎ eles} = .'. P(AU B) = i 

فيكون المطلوب ايجاد احتمال نجاح حسنين Boll Š‏ اي ایجاد P(B)]‏ [. 

وبالاعتماد على نظرية )4( نحصل على: 

P (A U B) = P (A) + P (B) - P (A (^ B) 

<. P (B) =P (A U B) - P (A) + (A QB) 

1 1 я 1 


0.58 = 
مثال )9(: 
اذا كانت لدينا الحادثتين (А)‏ و (В)‏ ‹ بحيث ان: 

(A) - 3‏ م 
6 - (8) م 
P (AU B) =04‏ 

(Еб المطلوب: جد ما‎ 
(1) Р(АМВ) 
(2) Р(Ас\В) 
(3) Р(АМВ) 


Solution: 


P (A UB) = P (A) +P (B) - P (A (^ B) 


Г. P (A Q B) = P (A) + P (B) - P (A UB) 
= 0.3 + 0.6 -0.4 
- 5 
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(1) 


(2) P(A(1B)2P(AUB) 


1-P(AU B) 
= 1-04 
- 0.6 


(3) P(AMB)=P(B)-P(AMB) 
= 0.6-0.5 
= 0.1 


The Conditional Probability الاحتمال الشرطي:‎ :2-2 

اذا كان لدينا الحادثتان (A)‏ و (В)‏ . 

فإن احتمال حدوث الحادثة (A)‏ اذا علمنا بحدوث الحادثة «B)‏ يسمى 
الاحتمال الشرطيء ویرمز له بالرمز P (А/В)‏ ویعرف بالصيغة الآتية: 


P(A ^B) , If P (B) >0. 


P(A/B)- B 
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مثال (10) : 
| 1 1 
اذا كان احتمال نجاح Š «Ме‏ الامتحان النهائي »)€ واحتمال نجاح علاء ومحمد هو )43 
المطلوب: جد احتمال نجاح محمد اذا ob Де‏ علاء قد نجح. 
Solution:‏ 
نفرض ان الحادثتان (B) 9 (A)‏ ‹ تمثلان АЗУ!‏ 


А: {ee cles} (ھ) .'. ج‎ = 


N |= 


В: محمد)‎ eles} 
A (Y 8 : علاء ومحمد)‎ eles} = ..Р(АМВ)= 5 


وعليه يكون احتمال نجاح محمد اذا ele‏ نجاح «Ме‏ کالاتی: 
P(A ^ B)‏ 
P(A)‏ 
1/3 
1/2 
2 


3 
067 


P(AMB)= P(BOA) 


3-2: الحوادث المستقلة: The Independent Events‏ 
اذا كانت لدينا الحادثتان (В) 9 (A)‏ 
فيقال بأن الحادثتين مستقلتانء اذا تحققت واحدة فقط من العلاقات الآتية: 
P (A/ B) = P (A)‏ )1( 
P (B/ A) - P (B)‏ )2( 


(3) P (A Q B) = P (А) * P (B) [ أهم العلاقات‎ seeds 


Г. P (B/ A) = 


Note: 
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مثال (11): 


P(A(1B)-P(B/1A)-P(A/B)*P(B) - P(B/ A) * P(A) 


Proof: 


٠ A С\В=ВГ\А 


`. PAOB=P BOA мы (1) 
Еа 

P(B) 
CO Р(А/В)*Р(В)=Р(АСВ) <<... (2) 
BO 

P(A) 
РОВА АРА) =P(BIA) дань (3) 


من العلاقات الثلاث odel‏ يتضح بأن: 


P(A 0 В) = P(B(^A)- P (А/В) *Р (В) = P(B/A)* P (A) 


مثال )12(: 
اذا كان نجاح حسنين في امتحان بحوث العمليات هو )2( واحتمال نجاح ليث هو 
WO‏ | 1 
)5( في نفس الامتحان» واحتمال نجاح الاثنين معا هو Ыл,‏ 
امطلوب: 
Solution‏ 
نفرض ان الحادثتين (A)‏ و АЗУ! OME (B)‏ 
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1 
B: ليث]‎ eles} > nre. 
A (В: {lee الاثنين‎ elei] > ۳0۸ د۸ہ‎ © 


P (A) * P (B) = 


أي أن: 
P(A/(^B) Z P (A) * P (B) EH‏ 
8 16 ` 


.". الحادثتان (A)‏ و xë (B)‏ مستقلتين (Dependent)‏ ‹ أي ان ] نجاح حسنين غير مستقل عن 
نجاح ليث]. 
مثال (13): 
اذا كانت لدينا الحادثتين (A)‏ و (B)‏ بحيث ان: 
P (A) = 0.5‏ 
Р(В)=0.6‏ 
P (A U B)-0.8‏ 
المطلوب: جد ما ido‏ 
P (B).‏ )1( 
P(AUB).‏ )2( 
P(A/ B).‏ )3( 
P(B/A).‏ 4( 


Solution: 
(0 v P(B«P(B)-1 
^ P(B)-1-P(B) 
= 1-0.6 
= 0.4 
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(2) + Р(АЧЈВ) P (A) « P (B) - P (A QB) 


ГР (ACB) = P (A) + P (B) - P (A UB) 
= 0.5 + 0.4 - 0.8 
= 0.1 


^ P(AU В)=Р(АПВ) 


= 1-Р(АГС\В) 
= 1-1 
= 0.9 
6) pay РОВ) ,„, ““ P(AN B) =P (A)-P (AQB) 
P(B) 
0.4 
= p = 0.5 - 0.1 
0.6 
0.67 = 0.4 
P(Bo A) 
(4) P(B/A) - 
P(A) 
_ 0-1 
0.5 
= 0.2 
The Total Probability الاحتمال | لكلي:‎ :4-2 


(S) العينة‎ clad ضمن‎ [Bp ... B, , By В] من الحوادث المتنافية وهي‎ (n) اذا كان لدينا‎ 
. [P B) < 0,۷۱ ,1- 1, 2, ... n] بحيث ان‎ 
يكون:‎ (S) ف المجموعة الشاملة‎ (A) فان احتمال اي حادثة ولتکن‎ 
P (A) = P (B) * P (A / Bj) + P (Bj) * Р(А/В,)+... + P (B,) * P (A/B,) 


أو تكتب بالصيغة الآتية: 
Р (А) = УР(В,)*Р(А/В,)‏ 
i=l‏ 
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Proof: 


(Venn Diagram) 


يتضح من شكل فن (Venn)‏ السابق, ob‏ الحادثة (A)‏ هي عبارة عن اتحاد 
تقاطعات الحوادث المتنافية B, O A, ..., В, Q A, B, O А]‏ [ أي أن: 
(В, OA) U... (B, МА)‏ نا (В, ЛА)‏ نا А = (B, ЛА)‏ 
isig‏ الاحتمال «уу‏ نحصل على: 
(B, OA) ‹2.... U (B, OA)‏ نا P(A) =P [(B, ЛА)‏ © 
=P (В, ЛА) + P (B, OA) + .... P (B, (А)‏ 
P (Bj) * P(A / B, ) + P(B,* P(A / B, ) +.... + P(B, * P(A/B,)‏ 
Y P(B,) *P(A/B,)‏ 


1> 


مثال (14): 

ثلاث مكائن هي gas ] HI, IL, I]‏ | 9635( %40 ء 9625 ] على الترتیب من انتاج 
ا مصنع «JK!‏ علما ان نسبة المعيب من انتاج المكائن الثلاث هي [ 966 ‹ 903 , %8[ على 
الترتيب ايضا. 

فإذا اختيرت وحدة واحدة من الانتاج النهاي للمصنع عشوائیاء فما هو احتمال ان 
تكون هذه الوحدة معيبة؟ 
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Solution: 
التالیق تمثل ما يأق:‎ ] M, , М, М] نفرض الحوادث‎ 
<. M, : (CI) سحب وحدة من انتاج اطاكنة‎ } >> .. P (Mj) = 0.35 
M, : ( (II) سحب وحدة من انتاج الماكنة‎ } >> Г.Р (M) = 0.40 
M, : ( (III) ZSUl سحب وحدة من انتاج‎ } >> .'. P (Mj) = 0.25 
تكون:‎ EMI) عليه فإن مجموع الاحتمالات‎ 
P(M,) + P(M,) + P(M,) = 1 
:GL تمثل ما‎ (D) الحادثة‎ Lan! نفرض‎ 
D: { سحب وحدة معيبة‎ [ — P (D) =? 
P (D/M,) = 0.06 . (I) تمثل احتمال سحب وحدة معيبة من انتاج ا ماكنة‎ 
P (D/M,) = 0.03 . (II) تمثل احتمال سحب وحدة معيبة من انتاج الماكنة‎ 
P (D/M,) = 0.08 . (Ш) احتمال سحب وحدة معيبة من انتاج ا ماکنة‎ i 
نحصل على احتمال ان تكون الوحدة معيبة:‎ (AII وباستخدام نظرية (الاحتمال‎ 
P(D) = P(M,) * P(D/M,) + P(M,) * P(D/M,) + P(M,) * P(D/M,) 
- 0.35 * 0.06 + 0.40 * 0.03 + 0.25 * 0.08 
= 0.021 + 0.012 + 0.020 
- 0.053 
:(15) مثال‎ 
يقوم المهندسان (علاء وأحمد) بانجاز تصاميم مشروع الفيصل السكني بنسبة‎ 
على الترتيب» وإن احتمال وجود خطأ في تصاميم المهندسين المذكورين كان‎ (9640 .%60) 
Lal على الترتيب‎ (%2 » 961) 
فإذا سحب احد التصاميم المنجزة عشوائياء فما هو احتمال أن يكون هذا التصميم‎ 
فيه خطأ (معيب)؟‎ 
Solution: 
لتمثل ما يأق:‎ « (Ey E,) نفرض الحادثتان‎ 
E, : (سحب تصميم من انجاز ا مھندس علاء)‎ => .'. Р(Е,) = 0.6 
E, : (سحب تصميم من انجاز ا مھندس أحمد)‎ > .'. P(E,) = 0.4 
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نفرض Las!‏ الحادثة (D)‏ لتمثل ما ido‏ 
P(D) =?‏ >= (سحب تصميم فيه خطأ (معیب)) = D‏ 
Jie‏ احتمال سحب تصميم فيه Ш‏ من انجاز ا مهندس علاء ^ P(D/E,)=0.01‏ 
يمثل احتمال سحب تصميم فيه خطأ من انجاز المهندس أحمد  P(D/E,)=0.02‏ 
وباستخدام نظرية الاحتمال الكلي» نحصل على احتمال أن يكون التصميم 
المسحوب فيه خطا: 
P (D) = P(E) * P(D/E,) + P(E,) * P(D/E,)‏ .2 
)0.02( 0.4 + )0.01( 0.6 = 
0.008 + 0.006 = 
0.014 = 


5-2: نظرية ببيز: Baye's Theory‏ 
اذا كان لدينا (n)‏ من الحوادث امتنافية هي An, A, Ay Aj]‏ [ ضمن clas‏ 
العينة (S)‏ بحيث ان V і) , ij =1,2,..n]‏ ,20 ,ھ۷( ۸] ‹ وإن فضاء العينة 

هو 
رھ A, U A, U‏ نا...نا A,‏ = 5 ] . 
واذا كانت الحادثة (B)‏ معرفة على نفس clad‏ العينة (S)‏ وان جميع 
الاحتمالات الشرطية معلومة п]‏ .... ,2 ,1 = ز, .[P (B/A)‏ 
فإن P(A, / B)‏ يعطى بالصيغة الآتية: 


P (A, /B) = GETEN 
> P(B/A,)*P(A,) 
Proof: 
© P(A/B) = P(A, n B) (1) 
. j = ` PB) eee oe өөө өөө t n 
Г. P(A/B) = PIB/A,)*P(A,) 0 (2) 
j P(B) 
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(Venn Diagram) 


يتضح من شكل فن (Venn)‏ السابق, ob‏ الحادثة (B)‏ هي عبارة عن: 
В = (A, N B) U (А, OB) U... (A, OB)‏ 
وبأخذ الاحتمال للطرفینء نحصل على: 
B) + (А, OB) +....+ (A, O B)‏ ہ P(B) = P(A,‏ 


= P (B/A,) * P(A,) + Р(В/А,)* P(A,) +...+ P(B/A,)*P(A,) 


-= PBA P(A) ساس ا‎ (3) 


i=1 
بتعويض ناتج العلاقة )3( في العلاقة )2( ينتج:‎ 
P(B/A,)*P(A,) 


J 


YP(B/A,)*P(A,) 


Р(А/В) = 
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مثال (16) : 
guas‏ انتاجي يحتوي على ثلاث مکائن انتاجية [HI , IL D]‏ تنتج ما نسبته 
]35% , 40% , 25%[ على الترتیبء من الانتاج الكلي Ob Ule gual‏ نسبة التالف 
(المعیب) منه للمكائن الثلاث هي ]6% , 3% , 8% ] على الترتيب ايضا. فإذا مُحبت 
وحدة واحدة من الانتاج gual Ghul‏ عشوائیاء فما هو احتمال ان تكون الوحدة 
ا مسحوبة من انتاج الماكنة [ IT‏ ] » اذا علمت ان الوحدة معيبة؟ 
Solution:‏ 
نفرض الحوادث [M,, М, M,]‏ التالیق تمثل ما ido‏ 
Р(М)) = 0.35‏ .'. >= } سحب وحدة من انتاج M,:{(D aul‏ 
P(M,) = 0.40‏ .'. ج } سحب وحدة من انتاج الماكنة M, : ( (ID‏ 


Г. P(M,) = 0.25‏ >= } سحب وحدة من انتاج الماكنة M, : ( (Ш)‏ 
نفرض Las!‏ الحادثة (D)‏ لتمثل ما ido‏ 
(سحب وحدة معيبة 1 : 72 
-P(D/M,) = 0.06‏ 
P (D / M, ) = 0.03‏ 
P ( D / M,) = 0.08‏ 
عليه فإن احتمال ان تكون الوحدة معيبة ومن انتاج (II) ФЦ‏ كالاق: 


P (M, / D) - 
P(D/M, )*P(M,) 
P(D/M, )*P(M, )+ P(D/M, )*P(M, )+ P(D/M,)* P(M,) 
0.03* 0.40 
0.06 * 0.35 + 0.03 * 0.40 + 0.08* 0.25 
0.012 
0.053 
12 
53 
= 0.23 


68 


مثال (17): 
صندوقانء يحتوي الأول على )5( كرات حمراء و )4( خضراء اما الصندوق الثاني 
يحتوي على (7) كرات حمراء و(3) خضراء. 
اختير tol‏ الصناديق عشوائياء وسحبت die‏ كرة بطريقة عشوائية. 
المطلوب: جد ما يأق: 
1- احتمال ان تكون الكرة المسحوبة خضراء. 
2- اذا تم سحب كرة وتبين Wh‏ خضراء فما هو احتمال أن تكون هذه الكرة من 
الصندوق الأول؟ 
Solution:‏ 
نفرض الحوادث [В„ В]‏ التالیق تمثل ما يأن: 
( تمثل سحب الكرة من الصندوق الأول ] : B,‏ 
( تمثل سحب الكرة من الصندوق الثاني) : B,‏ 
P (B,) = P (B,) =‏ .< 
نفرض Las!‏ الحادثة (G)‏ لتمثل ما يأق: 


} تمثل الكرة المسحوبة بأنها خضراء ( С:‏ 


يمثل احتمال سحب كرة خضراء من الصندوق الأول 8 P(G/B,)=‏ © 
يمثل احتمال سحب كرة خضراء من الصندوق الثاني 2 = Р(С/В,)‏ 
Г. (1)‏ احتمال ان تكون الكرة ا مسحوبة col pas‏ نستخدم نظرية الاحتمال الكليء أي أن: 


P(G) - P(G/B,) * P(B,) + P(G/B,) * P(B,) 
21,541 


0.22 + 0.15 
= 0.37 
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)2( احتمال ان تكون الكرة من الصندوق الأولء اذا Coole‏ بأنها خضراء: 
mi dr p(G/B,)*P(B,)‏ 

P(G/B, )* P(B, )+ P(G/B, )* P(B, ) 
0.22 


0.37 
0.59 


مثال )18(: 
تقوم ثلاث مهندسات (وسن, فاتن, آلاء) بانجاز بناء مشروع الفيصل السكني بنسبة 
]%38 99632 %30[ على olg «ЗАЛ‏ احتمال وجود خطأ Š‏ بناء الوحدات السكنية من قبل 
المهندسات المذكورات كان [ 961 %3 962[ على الترتيب Шай‏ 
فإذا اختيرت وحدة سكنية عشوائياء فما هو احتمال أن تكون الوحدة السكنية من 
انجاز المهندسة (وسن). اذا غلمت Gh‏ الوحدة السكنية فيها أخطاء (معيبة)؟ 
Solution:‏ 
نفرض الحوادث (Е, Е, E.)‏ لتمثل ما ido‏ 
P(E) = 0.38‏ .”. > (سحب وحدة سكنية من انجاز المهندسة E, : {owg‏ 
P(E,) = 0.32‏ .`. > إسحب وحدة سكنية من انجاز المهندسة 055{ : E,‏ 
P(E,) = 0.30‏ .. ج (سحب وحدة سكنية من انجاز المهندسة آلاء) : E,‏ 


نفرض Las!‏ الحادثة (D)‏ لتمثل ما يأق: 
P(D) =?‏ >= (سحب وحدة سكنية فيها أخطاء (معیبة)) = D‏ 
تمثل احتمال سحب وحدة سكنية فيها أخطاء من انجاز المهندسة وسن 0.01 = ٠٠ P(D/E1)‏ 
تمثل احتمال سحب وحدة سكنية فيها أخطاء من انجاز المهندسة فاتن 0.03 = P(D/E,)‏ 
JE‏ احتمال سحب وحدة سكنية فيها ШЇ‏ من انجاز المهندسة P(D/E,) = 0.02 «УЙ‏ 
г. P(D) = P (Ej) * P(D/E,) + P(E,) * P(D/E,) +P(E,) * P(D/E,)‏ 
)0.02( 0.30 + )0.03( 0.32 + )0.01( 0.38 = 
0.006 + 0.0096 + 0.0038 = 
0.0194 = 
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عليه فإن احتمال أن تكون الوحدة السكنية المسحوبة من انجاز المهندسة 


(وسن). ]15 غلمت lib‏ معيبة: 
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P(E,) * P(D/E,) 


2 P(E, )*P(D/E,) 


P(E/ D) = 


_ 0.0038 


0.0194 
0.196 


لم 
ч‏ 


أسئلة عامة حول الفصل الثاني 


س1: رميت زهرتا نرد مرة واحدة. احسب احتمال ظهور مجموع الرقمين على وجه 
الزهرتين: 


A (1)‏ - }5 من أو يساوي )8( { 
В (2)‏ - [اكبر من (10)) . 

)3( © = عدد زوجي وأكبر من )6( { 
.P(A(YB).P(AUB)ase (4)‏ 
.P(BéYC).P(BUC)a (5)‏ 


س2: اختيرت Aue‏ مكونة من )3( gulas‏ عشوائیاً من انتاج مصنع للمصابيح 
الكهربائية. 
احسب عناصر الحوادث التالية واحتمال كل منها: 


)1( فضاء العينة (S)‏ تذكر بأن: 
KC‏ 6: يرمز للمصباح الجيد 
)3( 8 - } مصباح واحد واحد على الأكثر معيب]. :D‏ یرمز للمصباح المعيب. 


C (4)‏ =( مصباح واحد على الأقل معيب) . 
)5( جد )(CU B), (BO A)B(AM‏ 


س 3: اذا كان لديك الحوادث الاتية: 


$ = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11, 12} 
А = {1, 2,3, 4,5,6} 

В = { 4, 5, 6, 7} 

С={1,2,3,5, 12} 


المطلوب: احسب احتمال الحوادث الآتية: 


(1) Р(АсВ) , 2 (AQ B). 
(2 Р( AN Bà C), P( An BnC). 


س4: اذا كان لديك قيم الاحتمالات AS‏ 
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P (A U B) 0.72 
P (A) - 6 
P(B) - 3 
do ال مطلوب: جد ما‎ 
(1) P(A) , P (B). 
(2) P(A B), P(A(^B) 
(3) Is (A) and (B) be Independent? 


š |‏ 1 | 
س5 : إذا كان احتمال أن يصيب Bas «Ме‏ ما هو (Z)‏ واحتمال أن يصيب محمد الهدف 


هو )2( إحسب احتمال أن يصيب احدھما على الاقل الهدف. 


س6 : إذا كان احتمال أن يكون الجو ملبداً بالغيوم هو )0.3( واحتمال أن يكون الجو عاصفا 
هو )0.5( واحتمال أن يكون الجو ملبداً بالغيوم أو عاصفاً هو (0.6). 
ا لمطلوب: إحسب احتمال الحوادث الآتية: 

(D)‏ ,8 := أن يكون الجو ملبداً بالغیوم وعاصفا). 

(2) .بط := [ أن يكون الجو ملبداً بالغيوم وغير عاصف). 

)3( "۴ := أن يكون الجو غير ملبد بالغيوم وغير عاصف]. 


س7: إذا كان لديك المعلومات الآتية: 
P (A) - 5‏ 


P(A QB) = 4‏ 
المطلوب: إحسب احتمال الحادثة (B)‏ الذي يجعل كل من الحادثتین А‏ و В‏ مستقلتين. 


س8: إذا كان لديك المعلومات الآتية: 
P (А) = 4‏ 
P (B) = 0.5‏ 


P (A Ú B) = 6 
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ido المطلوب: جد ما‎ 
(1 P(AMB), P(BO A). 
(2 P( AUB), P (AQ B). 


س9: ]15 كان لديك ا معلومات الآتية: 


P (A) = 0.5 
Р(В/А) = 0.8 
P(B /A)=0.2 


(1) P(AMB) ,P(BO A) ,P(B) ,P(A UB). 
(2) P(A/B),P(A/ B),P(B /A) , P (A/B). 


س10: إذا كان احتمال نجاح حسنين في مادة بحوث العمليات هو 8 واحتمال 
نجاحه في مادة الاحصاء الرياضي هو )5( واحتمال نجاحه في مادق بحوث العمليات 


1 
والاحصاء الرياضي هو )5( 
المطلوب: 
إحسب احتمال الحوادث الآتية: 
)1( ,1:8 نجاح حسنين في Sole‏ واحدة على الأقل { 
Е, (2)‏ :| نجاح حسنين في مادة الاحصاء الرياضي إذا ele‏ انه نجح في بحوث 
العمليات ]. 
)3( ,1:8 رسوب حسنين في مادة الاحصاء الرياضي )$| ele‏ انه نجح في بحوث 
العمليات ]. 


س11: إذا کان لديك المعلومات الآتية: 


P (A) 2 0.4 
P (A/ B) = 0.4 
P(B/A)-0.6 
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ido المطلوب: جد ما‎ 
(1) Is A and B be independent? 


(2)P(B),P(AUB) ,P (A r` B). 
(3)P(B/A), P(B/ A ),P(A / B). 


س12: ]15 كان لديك المعلومات الآتية: 


P (A) = 0.6 
Р(В/А) = 0.5 
Р(В/А)=0.5 


ido المطلوب: جد ما‎ 
(1) P (B) , P (A UU B). 
(2) P (A/ B), P(A/ B). 
(3) Is A and B be independent? 


س13: يتوفر d pro GU‏ الدفاع ا مدني مدينة السلطء اطفائیتانء وكان احتمال وصول 
الاطفائية الاولى إلى Обо‏ الحريق Š‏ الوقت المناسب )0.8( واحتمال وصول الثانية إلى 
نفس المكان في الوقت «СЫ‏ كان )0.75( واحتمال وصول احدهما على الاقل في 
الوقت المناسب كان )0.9( 
المطلوب: إحسب احتمال الحوادث الآتية: 

J:E, (1)‏ وصول الاطفائيتين معا إلى مكان الحريق Š‏ الوقت ا مناسب { 

E, (2)‏ : ۔ وصول الاطفائية الاو لی وعدم وصول الثانية في الوقت ال مناسب { 

E, (3)‏ : ( وصول الاطفائية الثانية إذا ele‏ وصول الاولى إلى مكان الحريق في 

الوقت المناسب ]. 


س14: تقوم كل من (دينا وبسمة) بانجاز طبع مراسلات شركة النصر لاستيراد وتصدير 


الاجهزة الهندسية بنسبة ( %55 ء 9645 ) على الترتيب» وكانت نسبة الخطأ في طباعة 
كل منهن على الترتيب ( 962.964( . 
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اختير sym‏ من مراسلات الشركة المذكورة عشوائیاء وسحبت ورقة من هذه 
ا مراسلات بطريقة عشوائية. ما احتمال وجود خطأ في الورقة ا مسحوبة $ 


س15: مصنع إنتاجي يقوم بانتاج ثلاثة احجام من الثلاجات هي IL, E]‏ ,111 ] بنسب 
]40% ,50% , 10% ] على الترتيب» وكانت نسب ال معيب Š‏ انتاج الاحجام الثلاثة على 
الترتيب ]396 ,196 ,296 ] . 
اختير احد الاحجام عشوائیاء واختيرت ثلاجة من انتاج هذا الحجم بطريقة 
المطلوب: جد ما ido‏ 
(1) إحتمال أن تكون الثلاجة معيبة. 
IS) (2)‏ كانت الثلاجة المختارة معيبةء فما هو احتمال ان تكون من الحجم الثاني؟ 


س16: ثلاثة اكياس 44515‹ يحتوي الكيس الاول منها على )3( تفاحات و )6( VLBI»‏ 
ويحتوي الثاني على )6( تفاحات و )4( برتقالات» اما الكيس الثالث فإنه يحتوي على 
(5) تفاحات و (4) برتقالات. 
تم اختيار أحد الاكياس عشوائياء واختيرت منه حبة فاكهة بطريقة عشوائية. 
المطلوب: جد ما jÜ‏ 
(1) إحتمال أن تكون حبة الفاكهة تفاحة. 
)2( إحتمال أن تكون حبة الفاكهة من الكيس الثاني إذا عُلم بأنها تفاحة. 
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الفصل الثالث 
ا متغيرات العشواتية 


Random Variables 


1-3 : مقدمة : 
سبق وان تم عرض وتوضيح بعض القواعد الاحتمالية à‏ الفصل «ЗОЛ‏ واوضحنا إن 
هذه القواعد ترتبط بنتائج تجربة عشوائية ¿uma‏ وفي هذا الفصل سيتم التعبير عن نتائج 
التجربة العشوائية مقياس gous‏ يطلق عليه اسم المتغير Leg (Variable)‏ إن القيمة 
العددية لهذا ا متغیر غير مؤكدة مما سيشار إليه بالمتغير العشوائي У (Random Variable)‏ 
إن القيم المختلفة للمتغير العشوائی ترتبط بقيم احتمالية معينةء مما ستشكل Lee‏ ما يسمى 
بالتوزيع الاحتمالي (Probability Distribution)‏ . 
وتأسيساً على ما تقدم» مکن تعريف المتغير العشوان 43b (Random Variable)‏ 
"عبارة عن قيمة عددية لکل نتيجة من نتائج التجربة العشوائیة ویرمز له بالرمز "ОО‏ 
وتكون المتغيرات العشوائیةہ على نوعینء هما : 
ssl -1‏ العشوائي المتقطع (المنفصل) Discrete Random Variable‏ 
2- المتغير 319501( مستمر (المتصل) Continuous Random Variable‏ 
وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكلا النوعين من ا متغیرات, وعلى النحو АЗУ!‏ 


2-3 : المتغير العشوائی المنفصل: Discrete Random Variable‏ 
هو ا متغیر الذي يكون ا جال المقابل له منتهياً أو غير منته ويكون SLL‏ للعد. У‏ 
يمكن كتابة قيمته المميزة بالشكل АЗУ!‏ 


X Кау pg AX‏ وا کر 


أو 


ах 


ctt 


ومن أمثلة هذا النوع من ا متغیرات, ما يأن: 
1- عدد التدريسيين في جامعة فيلادلفيا لسنة معينة. 
2- عدد الحوادث المرورية في مدينة عمان خلال شهر شباط. 
sae -3‏ ا مصابيح التالفة à‏ انتاج شركة ما لشهر معين. 
4- عدد مرات ظهور الكتابة (T)‏ عند رمي قطعة نقود معدنية (n)‏ من المرات. 
5- الارقام التي تظهر على وجه زهرة نرد متجانسة. 


1-2-3 : التوزيع الاحتمالي للمتغیر العشوائی ا منفصل : 
Probability Distribution for (DRV)‏ 
إن لكل قيمة من قیم المتغير العشوائی ا منفصل, قيمة احتمالية مرافقةء فعلى سبيل 

JULI‏ القيمة (х)‏ ‹ يكون الاحتمال اطرافق لھا هو [ [P (X = xj)‏ ‹ عليه فان: 
yc d os dE‏ 


P(X) : P(X = x,) , P(X = x) , P(X = x), ...., P (X=x),...., P (X = x) 


وتسمى الاحتمالات odel‏ بدالة التوزيع الاحتمالي وتدعى احياناً بدالة الكتلة الاحتمالية 
(Probability Mass Function-p.m.f)‏ للمتغير العشوائي ال منفصل (X)‏ ‹ وتتصف هذه 
الدالة بالخاصيتين الآتيتين: 

(1) 0<P(X=x)<1 


n 


Ох. POS) A 


1=1 


والشكل البياني JW‏ يوضح دالة التوزيع الاحتمالي الخاصة باممتغير العشوائی ا منفصل: 


وفيما يلي بعض ALY‏ لتوضيح الكيفية التي موجبها يتم ايجاد قيم المتغير 
العشوائي ا لمنفصل ودالة التوزيع الاحتمالي له : 
مثال (1) : 
عند رمي قطعة نقود متجانسة مرتين متتاليتين في تجربة عشوائية. 
المطلوب: | 
1- عرف яды‏ العشوائي dL (X)‏ عدد مرات ظهور الصورة (Н)‏ . 
2- ايجاد Us‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی (X)‏ . 
3- رسم dla‏ التوزيع الاحتمالي ‚Р(Х = х)‏ 
الحل: 
1- يمكن تعريف المتغير العشوائی (X) Jait‏ « على أنه ous‏ مرات ظهور الصورة (H)‏ أي 
ان: } suc‏ مرات ظهور الصورة X : Í‏ . 
عليه فان قيم اممتغير العشوائي المنفصل (X)‏ على فضاء العينة (S)‏ ‹ تكتب АЗУ‏ 


5 (HH) (HT) (TH) (TT) 


, 1(5) = 4 
2 1 1 0 (5) 


اي ان قيم المتغير العشوائی المنفصل ©( ء هي : 
хау‏ 


وبالتالی فان ا مجال المقابل للمتغير Hp dell‏ المنفصل (X)‏ على فضاء العينة (S)‏ يكتب 
کالاتی: 
X(S)={0,1,2}‏ 
2- دالة التوزيع الاحتمالي P(X = х)‏ : 
o> Jb‏ £ الى clad‏ العينة LLS 054 ‹ (S)‏ قيم دالة التوزيع الاحتمالي Р(Х= x)‏ لعناصر 
ا مجال ا مقابل للمتغير العشوائی المنفصل (X)‏ « على النحو АДУ!‏ 


P(X = 0) = P (TT) = + 
P(X = 1) =P{(HT),(TH)}= 2-1 
— | 4 2 


P(X 22) = P (HH) = : 


والجدول «JUJI‏ يوضح قيم المتغير العشوائی المنفصل (X)‏ وقيم دالة التوزیع الاحتمالي 
ا مرافقة لقيم المتغير (X)‏ : 


X 


Р(Х = x) 


Alelo 
оњ | н 
Ble] м 


واخيراً مكن ALS‏ صيغة دالة التوزيع الاحتمالي Р(Х = x)‏ ‹ على الوجه “ЗУ!‏ 


1 
— š; x =0,2 
4 
1 
Р(Х =x,)= _ j x; =1 
0 , otherwise 


3- يمكن رسم دالة التوزيع الاحتمالي Р(Х = х)‏ کالاتی: 


Р(Х=х)) 


مثال )2( : 
عند رمي زهرتي نرد منتظمتين مرة واحدة في تجربة عشوائية . 
ا مطلوب : 
1- عرف pabl‏ العشوائي Jie db (X)‏ مجموع الوجهين الذين يظهران. 
2- ايجاد dla‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی (X)‏ . 
3- اثبت إن دالة التوزیع الاحتمالي هي دالة كتلة احتمالية (p.m.f)‏ . 
الحل: 
1- يُعرف المتغير العشوائی المنفصل (X)‏ ‹ بانه هثل مجموع ما يظهر على الوجهينء اي إن: } 
مجموع الرقمين التي تظهر على الوجهين ] = X‏ . 
(L6), ...., (6,1), (6,2), (63), ...., (66) ]‏ ,.... ,)1,3( ,)1,2( ,)1,1( { = $ 


n (S) = 36 


АЗУ! على النحو‎ (S) على فضاء العينة‎ (X) قيم المتغير العشوائي المنفصل‎ SWS OX 


S | (11 | )1,2 | )2,1 | (1,3 | )3,1 | )2,2 (14 | (41 | (2,3 | (3,2 | .... | (66 
( |. р) 
X 2 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4 | 5 | 5 | 5 | 5 |... | 2 


عليه فان المجال ا مقابل للمتغير العشوائی ا منفصل (X)‏ على فضاء العينة (S)‏ ‹ يكتب كالآق: 
X(S) ={2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12}‏ 


2- دالة التوزيع الاحتمالي P(X=x,)‏ : 

o> Jb‏ £ الى فضاء العينة (S)‏ > يمكن LLS‏ قيم دالة التوزيع الاحتمالي [P(X=x,)]‏ لعناصر 
ا مجال المقابل للمتغیر العشوائی المنفصل (X)‏ « على النحو АДУ!‏ 

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


P(X=x,) 
36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 
كالآق:‎ ‹ P(Xex) التوزيع الاحتمالي‎ Ulo صيغة‎ ALS هكن‎ 41219 
a x, = 212 
36 
КА , X, = 311 
18 
4 , X, - 0 
12 
i 2 E = 0 X; = 5,9 
9 
5 ; X; —6,8 
36 
i ; x, =7 
6 
0 , otherwise 


3- لاثبات إن دالة التوزيع الاحتمالي [P (Х=х)]‏ هي دالة كتلة احتمالية (рав.‏ ‹ ينبغي 
ان تتحقق الخاصیتین الآنيتين: 
(a) О<Р(Х=х) <1‏ 
إن جميع القيم الاحتمالية [Р (X= x)]‏ الواردة بالجدول السابقء هي اكبر من (الصفر) واقل 
من (الواحد) الصحيح» مما يؤكد تحقق الخاصية الأولى. 
(b)‏ 
c 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1‏ 
++ ب +S +H + HS‏ ات بع بدت = رع = 0)7 رو 
El 36 36 36 236 36 36 36 36 36 36 36‏ 
36 _ 
36 | 
1= 
.". دالة التوزيع الاحتمالي [Р(Х= x)]‏ هي دالة كتلة احتمالية (p.m.£)‏ . 
مثال (3) : 
عند رمي عملة معدنية وزهرة نرد متجانستين مرة واحدة في تجربة عشوائية. 
المطلوب: 
1- عرف المتغير العشوائی (X)‏ ء بانه هثل ظهور الرقم )2( . 
2- ايجاد دالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی (X)‏ . 
3- إثبت إن Uo‏ التوزيع الاحتمالي هي 415 كتلة احتمالية (p.m.f)‏ . 
الحل : 
1- النتائج الممكنة للتجربةء تتمثل بفضاء العينة JYI < (S)‏ : 


| (H,2), (H,3), (H,4), (H,5), (H,6) 


| , n(S)=12 
(T,)), (T,2), (T,3), (T,4), (T,5), (T,6) 


: هي‎ » (S) وفقاً لفضاء العينة‎ (Х) عليه فان قيم ا متغیر العشوائی‎ 
S (H, (H, (H, (H, (H, (H, (T, |(т, | (T, |(T, (T, (T, 
1) |2) 3 |а 5 © IÐ) 2 3 |4) 5 6 


X|0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 


عليه يكون ا مجال ا مقابل للمتغير العشوائی (X)‏ على فضاء العينة АЗУ ‹ (S)‏ 
X(S)={0,1}‏ 

2- دالة التوزيع الاحتمالي P(X= x)‏ : 

إن القيم الاحتمالية [P(X- x)]‏ المرافقة لقيم ا متغیر العشوائی (X)‏ ‹ تکتب على النحو АЗУ!‏ 


X 0 1 
P(X- x) ш =: 
12 12 


والصيغة التالیة تمثل الصيغة العامة لدالة التوزيع الاحتمالي: 


5 
= А x, =0 
6 1 
1 

Р(Х = х,) = 6 ; x, =1 
0 ; о/м 


3- لاثبات إن دالة التوزيع الاحتمالي [P(X= х)]‏ ‹ هي دالة А05‏ إحتمالية (p.m.f)‏ ‹ ينبغي 
أن تتحقق الخاصيتين الآتيتين: 
(а) 0> Р(Х=х) >1‏ 
إن جميع القيم الاحتمالية [Р(Х= x)]‏ الواردة بالجدول السابق» هي اكبر من 
(الصفر) واقل من (الواحد) الصحیح, مما يؤكد تحقق الخاصية الاولى. 
2 
(b) =», P(X = x) = P(X = x) + P(X = x,)‏ 
i=1‏ 
P(X = 0) + P(X =1)‏ = 
2 10_ 


12 12 
=1 


.. دالة التوزیع الاحتمالی [P(X= x)]‏ > >=( دالة كتلة إحتمالية (p.m.£)‏ . 


2-2-3 : القيمة المتوقعة والتباين للمتغير العشوائی ا منفصل : 
The Expected Value & Variance for [DRV]‏ 
إذا كان لدينا متغير عشوائی Јада‏ وليكن (X)‏ ‹ يأخذ القيم الآتية : 
X‏ یی ور ROR IX‏ 
وإن قیم دالة التوزیع الاحتمالي المرافقة لقيم المتغير العشوائی (X)‏ ‹ هي : 
Р(Х): P(x), P(x,) ‚Р(х,),....‚ Р(Х)‏ 
عليه تكون : 
1- القيمة المتوقعة (التوقع الرياضي) للمتغير العشواني (X)‏ ‹ والذي يرمز له بالرمز {E(X)}‏ « 
أو الرمز (Н)‏ » يكتب بالشكل ЗУ‏ : 


n 


E(X) = У x, * Р(х) 


i=l 


= x; Р(х) + Ро + ae om, *P(x) 


2- وان تباین المتغیر العشوائي (X)‏ ء والذي يرمز له بالرمز [ [ох‏ يكتب i336‏ 


= > x; *P(x,) =n; 
1=1 


3- وان الانحراف المعياري للمتغير العشوائی (X)‏ « والذي يرمز له بالرمز | d o,‏ يكتب 


بالعلاقة الآتية : 
с, = Jo;‏ 
مثال )4( : 


جد قيمة التوقع الرياضي (H)‏ والتباين ( 02 ( والانحراف المعياري (,» )2 
للمتغير العشوائی المنفصل (X)‏ الوارد SELL‏ رقم )1( . 


الحل : 
من نتائج حل JULI‏ رقم )1( ‹ حصلنا على قيم المتغير العشوائي ا منفصل (X)‏ وقيم دالة التوزيع 
الاحتمالي [P(X=x,)]‏ المرافقة لقيم المتغیر ا مذكورء. كما هي موضحة بالجدول АЗУ!‏ 


X 0 1 2 
P(X- x) d 1 1 
4 2 4 
(1) .. B, = EG) 
3 
- x, * P(X = x) 
1=1 
“ее 
4 2 


3 
(2) .. Go ہت‎ *Р(Х=х,)-и; 


1=1 


2ж 1 2 * 1 2 ж 1 — (D? 
ор 


= 1.5-1 
= 0.5 


مثال )5( : 
إذا كان لديك المتغير العشوائی المنفصل (X)‏ « الوارد JLL‏ )2( والخاص برمي زهرقٍ نرد 
منتظمتين مرة واحدة في تجربة عشوائية. 
المطلوب: جد ما db‏ : 
1- التوقع الرياضي (H)‏ . 
2- الانحراف المعياري ),6( . 


الحل: 


موضح بالجدول АЗУ!‏ 

5 6 
(1,5) (1,6) 
(2,5) (2,6) 
(3,5) (3,6) 
(4,5) (4,6) 
(5,5) (5,6) 
(6,5) (6,6) 


12 
1 
36 


1 


2 


5 


6 


1*. dice 
274. Dice 


n (S) = 36 


وبالرجوع الى فضاء العينة (S)‏ الموضح بالجدول السابق, نحصل على قيم المتغير العشوائي QO‏ « 
وقيم التوزيع الاحتمالي P(X= x)‏ « على النحو АЗУ!‏ 


11 
2 
30 


10 
3 
36 


9 
4 
36 


36 


7 
6 
36 


36 


36 


36 


2 
36 


1 
36 


(1) ^. LL = E (X) 


11 


= bs x * P (X = xi) 


i=1 


=x, * Р(Х = ху) +х, * PIX = x,) .... + x, * P (X = ху) 


ے 4 
36 


3 


+4* 


2 


=2* : 87 
36 36 


(2) 2. б, = EX’) - ] E(X) Т 


= Y xi * P(X = x) -(u, ) 


i=1 


x? * P(X = x,) x *P(X = x,) 9x; *P(X=x,)|-u2 


۲ 1 2 1 
= | (D? *— + (8 *— +.....+ «a - 7) 
É یہ‎ 36 02 (7) 
- وها سوا سے ھت‎ 
36 36 36 
p 1974 jg 
36 
= 54.833 - 9 
= 5.833 
“0, = Jo? 
= 45.833 
= 2.42 


مثال )6( : 
)15 كان لديك المتغير العشوائی المنفصل (X)‏ , الوارد JELL‏ رقم )3( والخاص برمي 
عملة معدنية وزهرة نرد متجانستين مرة واحدة في تجربة عشوائية. 
ال مطلوب: جد ما gh‏ : 
(HL) obl gis -1‏ 
2- التباين ( 02( والانحراف المعياري ) G,‏ ). 
الحل : 
من نتائج حل JEL‏ رقم )3( ‹ حصلنا على القيم الاحتمالية [P(X = x)]‏ المرافقة 
لقيم المتغير العشوائی (X)‏ « والموضحة بالجدول 130 
X 0 1‏ 
2 0 


P(X = x) > 12 


m 


m 


(1) .. يلم‎ = EX) 


2 


= У x, * Р(Х = x) 


і=1 
=х,*Р(Х=х,) + x, * P (X = x) 


(2) “. وى‎ = E تق‎ - [EGO | 


2 
= Уух * PIX = x) - (B. 


i=1 


- [x2 *Р(Х = x) ex? * P(X =x,)|-u2 


| 1 = 242 0پ د 
a 6‏ 9+ 12 ®|- 


مثال (7) : 
لتكن الدالة 4001« هي Us‏ كتلة احتمالية (p.m.f)‏ : 


= , Xx, =12,4 


المطلوب: جد ما db‏ : 
1- قيمة الثابت .(C)‏ 


2- القيمة المتوقعة (LL)‏ . 


الحل: 
1- إن الدالة [P(X=x,)‏ هي دالة كتلة احتمالية (p.m.f)‏ بمعنى إن الخاصيتين متحققتين, 
اي إن : 
УР(Х = х,)=1‏ 
1=1 


C C C 
یں‎ oe || 
Xi X; X; 
S ы ын 
1 16 
1 
С 
21 
1 
— ‚ X, - 4 
„Р(Х = х,) = ; 


2- إن القيمة المتوقعة (Н)‏ للمتغير العشوائی المنفصل (X)‏ , هي : 


3-3 المتغير العفوائی المتصل: Continuous Random Variable‏ 
هو المتغير الذي يكون المجال ا مقابل له غير قابل rel‏ أي إن قيم المتغير العشوائی 
(X)‏ ‹ تأخذ الشکل АЗУ‏ 


ومن امثلة هذا النوع من المتغيرات » ما dÜ‏ : 

اطوال مجموعة من الطلبة. 

كمية الامطار الساقطة على مدينة جرش في شهر كانون الثاني. 
درجات الحرارة à‏ مدينة بغداد لشهر تموز. 

اعمار الازواج في مجموعة من الاسر. 

الدخل الشهري لمجموعة من الاسر. 

PORC ENS UN 

اوزان عدد من اعضاء هيئة التدريس. 


U, = Ух, *P(X = xi) 


i=1 


X € [a,b] CR 


1-3-3 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی ال متصل : 
Probability Distribution for [CRV]‏ 
إن التوزيع الاحتمالي لهذا النوع من ا متغیرات لا هكن تمثيله على غرار АЛ‏ المتغير 
العشوائي المنفصلء بل يُعبر عن التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المتصل بدالة احتمال 
مستمرة. تدعى بدالة الكثافة الاحتمالية (Probability Density Function-p.d.f)‏ وتتصف 
هذه الدالة بالخاصيتين الآتيتين: 
f(x) 20 ; [Ух ‚ а<х <b]‏ -1 


1 


2- ft) =1 


ولايجاد الاحتمال الواقع ضمن a, b ] JLab‏ ] نقوم بحساب ال مساحة تحت 
«quocl‏ والتي تسمى ] P [a S X, > b‏ وال موضحة بالشكل البياني АЗУ‏ 


fx) 


P(a<X <b) 


إذ إن : 


b 
P (a Sx, Sb) = f(x; )dx 


مثال (8) : لديك الدالة الآتية : 


المطلوب: جد ما :GL‏ 
1- اثبت إن الدالة f(x)‏ تمثل دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ . 
2- 458 الاحتمال )4< x,‏ > 2)0 . 


الحل : 
1- لاثبات ان الدالة [ f(x)‏ [ هي دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ ينبغي أن تتحقق الخاصيتين 
الاتیتین: 


a- .. f(x) 20 [ V x, ‚ a€x <b] 


b- .. [очах = [axax 
0 0 


.". الدالة f(x)‏ تمثل Blo‏ كثافة احتمالية (p.d.£)‏ . 


АЗУб يكون‎ « (о < x, < Э قيمة الاحتمال‎ -2 


مثال (9) : 
لديك Vo‏ الكثافة الاحتمالية 55У! (р.а.‏ : 


N | * 


f(x) = 


المطلوب: جد ما db‏ : 
2- قيمة الاحتمال .P(X21)‏ 
3- قيمة الاحتمال P(X«1)‏ . 


الحل: 
X, f(x)‏ 
0 

2 1 
f(x) 
1 

X, 
0 2 


2- ایجاد قيمة الاحتمال P(X21)‏ : 


P(x > 1( = [ех дах 


I 
m 
| 
| 


:Р(Х<1) ايجاد قيمة الاحتمال‎ -3 
1 
P(x <1)= fŽax 
а 


2 |1 


L| b| — 
| 
© 


2-3-3 : القيمة المتوقعة والتباين للمتغير العشوائی المتصل : 
The Expected Value & Variance for (CRV)‏ 
اذا كان Low‏ متغير عشوائي Laio‏ وليكن (x)‏ ‹ وله دالة 4865 احتمالية (p.d.£)‏ 
ولتكن [f(x)]‏ » فان : 
1- التوقع الرياضي للمتغير العشوائي المتصل (x)‏ ‹ يكتب АЗУб‏ 


E(X) = U, = fx* f(x)dx 


2- وإن التباين للمتغير العشوائي (X)‏ « يكتب بالصيغة الآتية : 
в = P: *f(x,)dx — u?‏ 


—00 


: АЗУ! (p.d.£.) الاحتمالية‎ 456501 ЛЬ مثال )10( : لديك‎ 


ا مطلوب: احسب ما يأق: 
1- التوقع الرياضي (HL)‏ 


2- قيمة التباين )62( 
Solution :‏ 


l- U, = 809 


| 
— 
م‎ 
* 
eh 
ہم‎ 
x 
М.У 
с 
^4 


= |x*(3x*)dx 
| 


= [зх?ах 
0 


دن | + 


1 
25 сб; = |× *f(x,)dx-u? 


© 


x *(3x°)dx — u? 


“| 
Es 


3x*dx — u? 
зх? (2) 
5 |, 4 
5 16 
Oe Sg. 
5 16 
= 
80 
: (11) مثال‎ 
الآتية:‎ (p.d.f) لديك 41 الكثافة الاحتمالية‎ 
= , 1<х  <4 
X 
f(x) = 
0 , о/м 
ido المطلوب: جد ما‎ 
.(A) قيمة الثابت‎ -1 
Р(1< х S3) الاحتمال‎ 45 -3 
. (O) الانحراف ا معیاري‎ 4 
Hint : 
ge = Lnx 


X 


A edic‏ أو 
C‏ الخاصيتين متحققتينء $1 
معنی ان 
s ‹ (p.d.£.) 4‏ | 
| 5 إن الدالة f(x)‏ هي د 
1- 8 © 
إن : 


š (p.d.f) رسم دالة الكثافة الاحتمالية‎ -2 
X, f(x) 


LS دن‎ | 4 


кх) 


3- ايجاد قيمة الاحتمال )3< :Р(1< x‏ 


.*. 2)1 <x ک‎ 3( = ]٤)×,(ة×‎ 


= |— dx 


р (1<х<3) = Eu 


4- ايجاد قيمة الانحراف ا معياري (О)‏ : 
لغرض ايجاد قيمة الانحراف المعياري LY (О)‏ من ايجاد ( ,لإ ء des Vel ) б,‏ 
النحو АЗУ!‏ 
г. Ц, = E(X)‏ 


1 
[> 
> 
m 
2 


1 

w | 
= 
5 
EG 


Ln1-20 


I 
| 
т 
5 
Ta 
| 
لپ‎ 
5 
سا‎ 


ا 
| 
үч‏ 
3 
حلم 


4 
= — (1.3863 
3 ( ) 


= 1.8484 


= P: * f(x )dx —(u,)? 


1 


4 
4 

x7 * dx- u° 
| KH 


1 


jaui 


4 
2 – (1.8484)? 


4 
— (4-1) - 3.417 
3 ( ) 


4 
— (3) – 3.417 
a 


=4- 3.417 


= 0.583 


مثال )12( : 
لديك Vo‏ الكثافة الاحتمالية ASN (p.d.f)‏ : 


f(x) = 


المطلوب: احسب ما gh‏ : 
1- التوقع الرياضي (M)‏ 


2- قيمة التباين )02( 


Solution : 


1- Ц. = 8090 


1 
— 
م 

* 
eh 
ہم‎ 
A 
М.У 
Q 
0م‎ 


N us 
م‎ 


lI 
ن‎ — N 


یں 
N‏ 


م 


IR оо с 
d. ee 


x^*f(x,)dx-u? 


x!*| * lax -u2 
Е u 


N 

1 

а 

х № 

1 
دن اک ن №— 


أسئلة عامة حول الفصل الثالث 


س1 : عند رمي قطعة نقود متجانسة ثلاث مرات متتالية في تجربة عشوائية. 
ا مطلوب : | 

1- عرف المتغير العشوائی (X)‏ بانه эде‏ مرات ظهور الصورة (Н)‏ . 

2- ايجاد دالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی (X)‏ . 

3- اثبت بان А‏ التوزيع الاحتمالیء هي 415 AES.‏ احتمالية (p.m.f)‏ . 


س2 : لتكن الدالة ASW)‏ هي دالة كتلة احتمالية (p.m.f)‏ : 
2r a KA‏ 
C‏ 
Р(Х =x) =‏ 
о/м‏ وف 0 
المطلوب: جد ما "ur‏ : 
Аа -1‏ الثابت (C)‏ . 
2- التوقع الرياضي (EQ)‏ والتباين )01 ( 
3- رسم دالة التوزيع الاحتمالي P(X=x)‏ . 


س3 : لتكن الدالة AIII‏ هي دالة 4865 احتمالية (p.d.f)‏ : 


المطلوب: جد ما "ur‏ : 
1- قيمة الثابت .(K)‏ 


2- التوقع الرياضي {E(X)}‏ والتباين o1)‏ ) . 


; E <x< 5 الاحتمال‎ dad -3 


س4 : لتكن الدالة AIII‏ هي دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ : 


المطلوب: جد ما do‏ : 
1- قيمة الثابت (C)‏ . 
2- قيمة الاحتمال ‚[Р@<х<2)]‏ 


س5 : لديك دالة التوزيع الاحتمالي الاتیة : 


e , x20 
f(x) = 1? 
0 , x<O 
المطلوب:‎ 
. (р.а. احتمالية‎ LS هي دالة‎ oel إثبت إن دالة التوزیع الاحتمالی‎ -1 
. [PA > × 3)] إحسب قيمة الاحتمال‎ -2 
: س6 : لديك دالة التوزيع الاحتمالي الاتیة‎ 
—x , O<x<3 
f(x) = 


المطلوب: 
1- إثبت إن الدالة ols}‏ هي als‏ كثافة احتمالية (p.d.£)‏ . 


2- إحسب قيمة التباين (6х)‏ والانحراف المعياري (О)‏ . 


س7 : لديك الدالة التالیف هي دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ : 


المطلوب: جد ما db‏ : 
1- قيمة الثابت (К)‏ . 
2- التوقع الرياضي (Е(Х)}‏ والتباين (OX)‏ 
3- قيمة الاحتمالات الآتية : 
a- P(x « 3).‏ 
b- P(x 2 2).‏ 
с-Р(1<х<2).‏ 


س8 : لديك دالة الكثافة الاحتمالية 45У! (p.d.£f)‏ : 


المطلوب: جد ما gb‏ : 
1- القيمة المتوقعة (НӘ‏ . 
2- قيمة الانحراف المعياري (Ox)‏ 
3- قيمة الاحتمال [ ( 4 ک .[P( 2 Sx‏ 


الفصل الرابع 
التوزيعات الاحتمالية 
Probability Distributions‏ 


1-4 مقدمة : 

تطرقنا في الفصل السابق الى مفهوم المتغيرات العشوائية وانواعهاء وسینصب 
الاهتمام في هذا الفصل على عدد من التوزيعات الاحتمالية الشائعة الاستخدام في التطبيقات 
الاحصائية بنوعيها (المنفصلة: 4.2249(« والتي تهم متخذي القرار JS‏ حسب تخصصه à‏ ظل 
حالات عدم التأكد. مما يجعلهم يبحثون عن التوزيع الاحتمالي الذي ينسجم مع طبيعة 
البيانات المعتمدة في اتخاذ قراراتهم بشأن ا مشكلة المدروسة. 


2-4 التوزيعات الاحتمالية المتقطعة (المنفصلة): 
Discrete Probability Distributions‏ 
إن ا متغیرات العشوائية ا منفصلة لها تطبيقات متعددة في الحياة العملية. وقد 
استخدم لهذا النوع من المتغيرات عدد من التوزيعات الاحتمالية التي تساهم في معالجة 
هذه التطبيقات» وتكون هذه التوزيعات على عدة أنواع نذكر منها ما ido‏ 


Bernoulli Distribution توزيع برنوللي‎ -1 
Binomail Distribution توزيع ذي الحدين‎ -2 
Poisson Distribution توزيع بواسون‎ -3 
Geometric Distribution التوزيع الهندسي‎ -4 
Hypergeometric Distribution التوزيع فوق الهندسي‎ -5 
Discrete Uniform Distribution منفصل‎ (АХЫ التوزيع‎ 6 


وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكل توزيع من التوزيعات الاحتمالية المتقطعة (المنفصلة) الآنفة 
الذكر. 


1-2-4 توزيع Bernoulli Distribution : Wy»‏ 
سمي هذا التوزيع awl‏ مكتشفه "جيمس برنوللي" في نهاية القرن السابع عشرے 
ويعد توزيع uus»‏ أو ما يسمى احيانا بمحاولات برنوللي (Bernoulli Trails)‏ الأساس لبناء 

259 $5( الحدين (Binomail Distribution)‏ الذي "m‏ ذكره في الفقرة التالية مباشرة. 
E da sed Bsa‏ شعنم ll‏ سام 4P) Joel болоду‏ 
أو "Уда"‏ وتحدث باحتمال (1-P)‏ 
إن المتغير العشوائی (X)‏ لتجربة Moin‏ يأخذ قيمتين فقطء هما )1.0( القيمة )1( 
تمثل حالة (النجاح)ء اما القيمة (صفر) تمثل حالة (الفشل)ء ويكتب التوزيع الاحتمالي للمتغير 
العشوائی (X)‏ ء على النحو АЗУ!‏ 
eg [rto а‏ 


, о/м 


إن الوسط الحسابي (LL)‏ والتباين )7( والانحراف المعياري ((о„)‏ لتوزيع برنولليء 
هي کالاتی: 


l- U, =P 
2- o; =р4 > q=1-p 
3- б, = Pq 
خصائص توزيع برنوللي:‎ 
: Оз» تسمى تجربة‎ ÀJI إن أي تجربة احصائیةء تحقق الشروط‎ 
لكل محاولة من المحاولات نتيجتين فقط ء هما "نجاح" أو "فشل".‎ -1 
المحاولات الاخرى.‎ dou إن نتيجة كل محاولة مستقلة عن‎ -2 
لذا فان احتمال "الفشل"‎ « (Р) لجميع المحاولات. وليكن‎ Cob إن احتمال "النجاح"‎ -3 
. (1-Р) سيكون هو الآخر ثابت وهو‎ 
كونها‎ (p.m.f) إن دالة التوزيع الاحتمالي لتجربة برنوللي تدعى بدالة الكتلة الاحتمالية‎ 
: تتميز بالخصائص الآتية‎ 


إنها دالة وحيدة القيمة» معنى إن كل قيمة من القيم ا معرفة للمتغير (X)‏ هناك قيمة 
واحدة فقط للدالة P(X=x)‏ . 
1- إنها ¿se Uo‏ وتتراوح قيمتها بين الصفر والواحد. أي إن [0<P(X=x)<1]‏ 
2- إن مجموع القيم الاحتمالية [P(X=x)]‏ المقابلة لقيم المتغير (X)‏ يساوي الواحد 
الصحيح» أي إن : 
Py -1‏ م مك 
x=0‏ 


مثال )1( : 
عند رمي قطعة نقود متجانسة مرة واحدة في تجربة sls Ae‏ وكان all‏ 
العشوائي Jis (X)‏ ظهور الصورة (Н)‏ . 
المطلوب: 
1- أكتب dla‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير (X)‏ مع رسم الدالة. 
2- إحسب الوسط الحسابي (LL)‏ والتباين ( 67 ) والانحراف ا معیاري (O)‏ للتوزيع. 
Solution :‏ 
x > 1-x =‏ 
в P*(1-P) , X204‏ 
‚о/м‏ 0 


) , n(S)=2 


ا 
N‏ | ہے 
lI II‏ 


(c) .. 


P(X=x) 


2-2-4 توزيع ذي الحدين : Binomial Distribution‏ 
تكون النتائج ا ممكنة لكثير من الظواهر ف الحياة العملية واحدة من نتیجتین, أحد 
هذه النتائج يسمى "نجاحا" وتحدث باحتمال (P)‏ « اما النتيجة الثانية تسمى "فشلا" 
وتحدث باحتمال (1-Р)‏ ‹ وهذا النوع من التجارب يطلق عليها بتجربة برنوللي. 
وعند تكرار تجربة برنوللي Tous‏ ثابتاً من المحاولات المستقلة وليكن ‹(п)‏ فاننا في 
هذه الحالة نحصل في كل مرة اما على حالة "نجاح" باحتمال (P)‏ او حالة "فشل" باحتمال 
(1-Р)‏ . 
عليه فان المتغير العشوائی (X)‏ الذي مثل عدد Slo‏ "النجاح" لهذا النوع من 
التجارب» يقال بانه يتوزع وفق توزيع ذي الحدین, إذا كانت دالة التوزيع الاحتمالي «аЈ‏ تأخذ 
الشكل АЗУ!‏ 
gus "۷/0 ‚ х=0,12,..‚п‏ 
o/w‏ 5 0 
إن دالة التوزيع الاحتمالی لتوزيع ذي الحدين» هي عبارة عن الحد العام لمفكوك 
ثنائي الحدين [(р+а)"]‏ « مما يجعل توزيع gd‏ الحدين من بين عائلة توزيعات ثنائية 
الحدين» ومن هنا جاءت تسمية هذا التوزيع بتوزيع ÁLS‏ الحدين او توزيع ذي الحدینء 
ويطلق على كل من (n)‏ و (p)‏ بمعلمات التوزيع (Parameters)‏ . 
وغالباً ما يعبر عن توزيع gd‏ الحدين إختصاراً بالاصطلاح الآتي : 
X — b (n, P)‏ 
وهذا يعني بان المتغير العشوائي (X)‏ يتوزع 839( 2533 SŠ‏ الحدين بالمعلمتين (n)‏ 
و (P)‏ . 
إن الوسط الحسابي (U)‏ والتباين )01( والانحراف المعياري (О)‏ ‹ لتوزيع SS‏ 
الحدين» هي على النحو АЗУ!‏ 
l- M, = np‏ 
o, = пра ‚ Ч=1-Р‏ -2 
О, = Jnpq‏ -3 


خصائص توزيع ذي الحدين : 


إن أي تجربة إحصائية تحقق الشروط AYWI‏ تسمى توزيع ذي الحدين: 

لكل محاولة من ا محاولات نتيجتين فقطء هما "نجاح" او "فشل". 

إن نتيجة كل محاولة مستقلة عن نتيجة المحاولات الاخرى في التجربة. 

إن احتمال النجاح Cob‏ لجميع المحاولات وليكن (P)‏ ‹ لذا فان احتمال الفشل 
سيكون هو الآخر ثابت وهو (1-Р)‏ . 

تتضمن تجربة SŠ‏ الحدين على ous‏ من المحاولات وليكن (n) ola « (n)‏ عبارة عن 
حجم العينة. 


استخدامات تجربة ذى الحدين : 


-1 


طبيعة الانتاج (معيب أو جيد). 

نتيجة رمي عملة معدنية (صورة أو كتابة). 

إسقاط طائرة أو عدم إسقاطها. 

إصابة هدف معين أو عدم إصابته. 

نتيجة مبارة في كرة السلة (خسارة أو فوز). 

التدخين لمجموعة من الطلاب أو عدم التدخين. 
نتيجة الامتحان النهائي لمادة معينة (رسوب أو نجاح). 


وفيما يلي بعض الامثلة التطبيقية على بعض التجارب الآنفة الذكر: 
مثال (2) : 


عند رمي قطعة نقود معدنية متجانسة )5( مرات» وكان المتغير العشوائي (X)‏ يمثل 


عدد الصور (Heads)‏ التي تظهر. 
ا مطلوب: 


-1 


-2 


اكتب التوزيع الاحتمالی للمتغير العشوائی (X)‏ . 
جد احتمال ظهور (4) صور. 


3- إحسب قيمة الاحتمال )3 > X‏ > 2)1 . 


Solution : 


1 
1- P H = — 5 n=5 
(H) j 
x53) 
2 
1 x 1 5-х 
5 ہے‎ 
- P(X-x) = c3) [ 1 > x = 0,1,2,3,4,5 
0 | o/w 
1۱ 
2- Px24)2 С =| |= 
6 6 
5 
32 


3- P(1 <x 3) = P(X = 2) + P (X = 3) 


GOU 


مثال )3( : 
اذا كان احتمال تدمير ibo‏ )0.3( ء فاذا هجمت )5( دبابات» وكان المتغير العشوائي 
(X)‏ هثل sae‏ الدبابات المدمرة . 
المطلوب: 
1- اكتب التوزيع الاحتمالي للمتغير (X)‏ . 
2- جد احتمال تدمير (4) دبابات على الاقل. 
3- جد احتمال تدمير دبابة واحدة على الاكثر. 


Solution : 
1- 7 P203 ہے‎ n=5 


“X~b(5, 0.3) 
и P(X= x) = s 0: | x- к 
2- P(X > 4) = Р(Х = 4) + Р(Х = 5) 
= С200.3)*(0.7)' + С2(0.3)°(0.7)° 
= 0.02835 + 0.00243 
= 0.03078 
3- P(X S51) = Р(Х = 0) + Р(Х = 1) 
= С? (0.3)° (0.7)? + C? (0.3)! (0.7)* 
= 0.16807 + 0.36015 
= 0.52822 


مثال )4( : 
اذا كان )9620( من انتاج Lazo‏ الالبسة d JU JI‏ الجاهزة معيب» وان المتغير العشوائي Jig (X)‏ 
عدد البدلات dusk!‏ وتم سحب عينة مكونة من )7( بدلات. 
ا مطلوب: 
1- اكتب التوزيع الاحتمالی للمتغیر (X)‏ . 
2- جد احتمال ان يكون من بين البدلات المسحوبة )3( معيبة. 


Solution : 
قوب 7ھ“‎ , n-7 
100 
<. Х-Ь СО, 0.2 ) 


x (0.2)* (0.8) ^^ = 0,1,2,....,7 
aa Р(Х = х) = С, (0 ) (0 8) » X 0,1, , š 
0 5 о/м 


2- P(X= 3) = С+(0.2)°(0.8)* 
= 35 (0.008) (0.4096) 


= 0.1147 


مثال )5( : 
افترض بانه يوجد من بين كل (100) طائرة من انتاج شركة معينة لانتاج الطائرات (10) طائرات 
غير صالحة للاستخدامء سحبت عينة مكونة من )6( طائرات» وكان المتغير العشوائی dis (X)‏ عدد 
الطائرات غير الصالحة. 
ا مطلوب: 
1- اكتب التوزيع الاحتمالی للمتغير (X)‏ . 
2- جد احتمال ان يكون من بين الطائرات ال مسحوبة )3( طائرات غير صالحة. 


2 
3- جد )].,0,.0(. 


Solution : 
1- pice ag 5 n=6 
100 
<. X~b (6, 0.1) 
х 00.1)" (0.9)** = OL... 
7. Р(Х = x) = C,(00. 09) , х=01....,6 
0 5 о/м 


2- Р(Х =3) = С5(0.1)°(0.9)° 
= 0.01458 
3- يلم‎ = np 
= 6(0.1) 
= 0.6 
б, - npq 
= 6(0.1)(0.9) 


= 0.54 


0.73 = 
مثال )6( : 
اذا كان المتغير العشوائی (X)‏ يتبع توزيع ذي الحدين بوسط Glue‏ (1عہل]) وتباين 
)0.7 = 62( 
ا مطلوب: احسب قيمة الاحتمال )1 > P(X‏ . 


Solution : 


vo. np 


نعوض نتيجة العلاقة )2( في العلاقة )1( نحصل على : 


/. X~b(3,03) 

“PX 21) =1-P(X<1) 
=1-P(X=0) 
= 1 - 00700.77 
= 1 – 0.343 


= 0.657 


مثال (7): إذا كان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق توزيع ذي الحدينء أي إن: 


X ~b (3 0.4)‏ 
امطلوب: 
1- اكتب التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي (X)‏ ‚ 
2- إحسب الوسط الحسابي (H)‏ والتباین )05( للتوزيع. 
3- جد قيمة الاحتمالات الآتية : 
a- P (X > 2)‏ 
b- P (X22)‏ 
Solution :‏ 


1- X ~b (3, 20) 


«n23,Pz04,9q-06 


з (0.4) (0.6)? * T 
P(X =x) = C, (0.4)` (0.67? , x =0,1,2,3 
0 5 0/w 
2- .'. И, = np 
- 3(0.4) 
= 2 
7 б; = пра 
= 3(0.4) (0.6) 
= 0.72 


3-a) P(X < 2) = P(X = 0) + Р(Х =1) 
= C3 (0.4)° (0.6)? + C? (0.4) (0.6)? 
= 0.216 + 0.432 
= 0.648 
b) P(X > 2) =1-P (K <2) 


=1- 0.648 


= 0.352 


Poission Distribution : توزيع بواسون‎ : 3-2-4 

سمي هذا التوزيع باسم مكتشفه "سامون بواسون" (Simeon Poisson)‏ عام 
)1837( ولتوزیع بواسون اهمية كبيرة في التطبيقات الاحصائية متعددة, ]5 يستخدم على 
نطاق واسع في المجالات الادارية وف بحوث العمليات كونه азо‏ الاساس ely Š‏ نماذج نظرية 
صفوف الانتظارء ويطلق احياناً على هذا التوزيع تسمية "توزيع الحوادث النادرة الوقوع" 
كونه يتعامل مع كثير من الحالات التطبيقية التي تتصف بان احتمال نجاح المحاولة يكون 
صغير due‏ أي إن )0 — (P‏ « بحيث تكون (q = 1 -P) Lad‏ مساوية تقريباً الى الواحد 
الصحيح» مما يجعل وقوع الحدث نادر daz‏ مثال «ШУ‏ عدد المرضى المصابين بسرطان الدم 
في do Ab‏ وحوادث سقوط الطائرات. 

وبافتراض لدينا متغير عشوائی منفصل وليكن die ‹ (X)‏ عدد محاولات النجاح في 
فترة Ада)‏ معينة كأن تكون )456 دقیقة dole‏ يوم» اسبوع... الخ) ‹ ففي هذه الحالة يقال 
بان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق توزيع بواسونء إذا كانت دالة التوزيع الاحتمالي AS‏ 
تأخذ الشكل الآن: 


-A^4x 
— 2 OT as 
x! 
Р(Х = х) = : 
0 Й о/м 


: إن‎ šJ 

. (2.71828) تمثل اساس اللوغاريتم الطبیعي, وقيمتها مساوية الى‎ : e 

. ( À > 0) 45 معلمة توزيع بواسون» وتكون موجبة‎ diè : À 

. (x) تمثل مضروب (مفكوك) العدد‎ : x! 

سک Slo‏ ھی امو EE а а‏ فق جا ذل dis‏ 
وضعت لهذا الغرض. | 
Uleg‏ ما يعبر عن توزيع بواسونء اختصاراً بالاصطلاح | TES‏ 

X ~P (A) 

وهذا يعني بان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق توزيع بواسون با معلمة (A)‏ 


إن الوسط الحسابي (Н)‏ والتباين )02( والانحراف المعياري (О)‏ لتوزيع بواسون» تكتب 
على النحو АЗУ!‏ 
U, = А‏ -1 
o; = À‏ -2 
o, = SU.‏ -3 
استخدامات توزيع بواسون : 
فيما يلي بعض الامثلة الشائعة حول تجارب بواسونء نذكر منها ما يأتي: 
ous -1‏ الزبائن الذين يدخلون الى sol‏ البنوك خلال )10( دقائق. 
2- عدد الركاب الذين يصلون الى مجمع الباصات خلال (5) دقائق. 
эде -3‏ الاخطاء Аа‏ التي يتم اكتشافها في صفحة من صفحات GUS‏ معين. 
GUI Sae -4‏ الهاتفية المستلمة خلال ساعة واحدة. 
эде -5‏ الحوادث اطروریة التي تحدث على الطرق الخارجية خلال يوم واحد. 
وفيما يلي عدد من الامثلة التطبیقیة على بعض التجارب الآنفة الذکر: 
مثال (8) : 
اذا كان متوسط ous‏ الحوادث اطروریة اليومية Gil‏ تحدث على الطرق الخارجية 
هو حادث واحد. U‏ 
المطلوب: 
1- اكتب dla‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي (X)‏ . 
2- ماهو احتمال أن يحدث (حادثان) في يوم ما؟ 
Solution :‏ 


نفرض perk!‏ العشوائی (X)‏ هثل әде‏ الحوادث المرورية الیومیةء عليه فان: 


1- А=1 
2. X~ P(1) 
-1 4x 
Eod اس‎ 5 
. x! 
<. P (X =x) = 
0 ; о/м 
geile 
2- P(X = 2) = Š 2-2 


e! 


2 
من الجداول الخاصة المرفقة بامملاحق» نحصل على )0.368 = (е‏ ‹ عليه فان: 


“P(X = 2) = = 


0.184 = 
مثال )9( : 
يستلم أحد البنوك شيكات بدون رصيد بمعدل (6) شيكات في اليوم الواحد. 

المطلوب: 

1- اكتب دالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي (X)‏ . 

2- ما هو احتمال أن pling‏ المصرف )3( شيكات بدون رصيد في يوم ما؟ 

3- ماهو احتمال أن يستلم المصرف Š‏ يوم ce‏ شيك واحد على الاقل بدون رصيد؟ 

Solution : 


نفرض امتغير العشوائي (X)‏ هثل оде‏ الشيكات ال مستلمة بدون رصيد Š‏ الیومء عليه فان: 


12127926 
<. X~ P (6) 
6 6* 
E г, x=012,...,0 
.P(X=x=4 * 
0 ; о/м 
6م‎ 3 
28 رو دعوم‎ = <= 1 3! = 6 
_ 216 е° 
6 


من الجداول doled!‏ نحصل على )0.002 = (e^‏ ‹ عليه فان: 
Г. P(X=3) = 36 (0.002)‏ 


= 0.072 
3-P(X > 1) =1-Р(Х < 1) 
=1- P(X = 0) 
e 9.6? 
=1-—— , 0!=1 
0! 
=1-е° 
=1- 0.002 
= 0.998 
: (10) مثال‎ 
. [X ~ P(2)] يتوزع 839( توزيع بواسون‎ (X) لديك المتغير العشوائی‎ 
ا مطلوب:‎ 
. (X) اکتب دالة التوزیع الاحتمالي للمتغير العشوائی‎ -1 
. (О) والتباين ( 6 ) والانحراف ا معیاري‎ (LL) جد الوسط الحسابي‎ -2 
: قيمة الاحتمالات الآتية‎ ш>] -3 
a- P(X = 2) b- P(X > 1) c- P(X < 2) 
Solution : 
1- * X~ P(2) 
272 
—2 x 
E , X=0,12,...,00 
x! 
Р (X =x) = 
0 Е о/м 
2- ^ پلإ‎ = А 
=2 
o? =A 


2 


=2е° 


е 
3-а) Р(Х = 2) = 


من الجداول الخاصةء نحصل على )0.135 = (e‏ ء عليه فان : 
Г. P(X = 2) = 2 (0.135)‏ 


= 0.27 


b)P(X»1)-21- P(XÉ 1) 


=1-[P(X=0)+P(X=1)] 


е?.2° 21م‎ 
i : 1 | | k | | 
0! 1 


-1-[e^«2e?] 

= 1- [0.135 + 2(0.135) ] 
= 1 - [0.135 + 0.27 ] 

= 1 0.405 


= 0.595 


с) P(X <2)=Р(Х=0) +Р(Х=1) 
= e° + 2e° 
= 0.135 + 2(0.135) 
= 0.135 + 0.27 


= 0.405 


4-2-4 : العلاقة بين توزيع ذي الحدين وتوزيع بواسون : 
يعد توزيع بواسون, حالة خاصة من توزيع gd‏ الحدين» ومشتق «Аа‏ عندما يكون 
احتمال نجاح المحاولة (P)‏ صغير جداً (يقترب من الصفر) (P—0)‏ « وإن عدد ФУ‏ 
(п)‏ كبير جداً (يقترب من امالانهاية) (0©ج-2) ‹ عليه فان: 
Lim (np) = À‏ 
P—0‏ 
n— oO‏ 


مما يجعل حساب الاحتمالات باستخدام توزيع gd‏ الحدين Š‏ الحالة المذكورة اعلام 
BLE‏ ومضنياً الا انه بالامكان من حساب الاحتمالات بواسطة توزيع بواسونء عندما تكون 
(P—0)‏ وإن (n—>0)‏ ‹ ما يجعل (A=np) ¿sŠ‏ معتدلة القيمة. 
مثال (11) : 
لوحظ إن احتمال اصابة الشخص Leb‏ الامراض معدیة في منطقة معينة كان 
)0.003( قامت احدى الفرق الطبية باجراء فحص طبي لعينة عشوائية قوامها )1000( 
شخص۔ يتوقع انهم يعانون من الاصابة بهذا ا مرض. 
المطلوب: 
1- اكتب АЛЬ‏ التوزیع الاحتمالي للمتغير العشوائي (X)‏ . 
2- إحسب قیمة الاحتمالات ASW‏ 


a- P(X - 4) b- P (X € 2) c- Р(1 <Х<2) 


Solution :‏ 
Ue‏ إن إحتمال نجاح ا محاولة (P)‏ صغير جد ore Sls‏ المحاولات (п)‏ كبير а‏ 
عليه فان: 
A= np‏ )1 
)0.003( 1000 = 


=3 


e 
- = = l= 
2- a) P(X = 4) ai ‚ 4!-24 


В 81e ? 
24 


من الجداول الخاصةء نحصل على )0.05 = (e^‏ ء عليه فان : 


: px -4)- 81 (005) 
X: ھ2‎ © 
= 0.169 


b) P(X < 2) = P(X = 0) + P(X =1) + P(X =2) 
e? 3? e? 3l e? 3? 

3 ез е. 

0! 1! 2! 


e +3e ° + je 


Ë +3+ 22 
2 


c) PAS X > 2( = PX €2) - P(X« 1) 
= [P(X =0) +P (X=1)+P(X=2)]-P(X=0) 


= P(X = 1) + P(X = 2) 


е3) 933? 
Е: . 
1! 2! 


ре Ses 2(- 


1 
پت جم‎ 
UJ 
+ 
N | çO 
и 
[4°] 

bo 


lI 
fD 


5-2-4 : التوزيع الھندسی : Geometric Distribution‏ 
تعد تجارب التوزيع الهندسي مشابهة إلى حد كبير لتجارب توزيع Moin‏ التي 
تفترض بان نتيجة كل تجربة اما نجاح ا محاولة باحتمال (P)‏ أو فشلها باحتمال (1-P)‏ كما 
وإن эле‏ المحاولات في تجارب التوزيع الهندسي 6 تكن محددة من البداية كما هو الحال في 
تجارب توزيع ذي الحدين» ues‏ هذا الأساس فان المتغير العشوائی المنفصل Š (X)‏ حالة 
تجارب التوزيع الهندسي» هو عبارة عن ous‏ محاولات اجراء التجربة دون توقف حتى يتم 
الحصول على اول نجاح, وبذلك فان اول نجاح سيتم الحصول عليه با محاولة (X)‏ ‹ تسبقه 

عدد من المحاولات الفاشلة وقدرها (X-1)‏ . 
وبافتراض لدينا متغير عشوائی منفصل وليكن әде Lig « (X)‏ محاولات اللازمة 
للحصول على اول «eles‏ ففي هذه الحالة يقال بان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق التوزيع 
الهندسيء إذا كانت АЛ‏ التوزيع الاحتمالي а)‏ تأخذ الشكل АЗУ‏ 
A P)" x =1,2,3,....,00‏ 
P(X = x) =‏ 
о/м‏ ; 0 


وغالبا ما يعبر عن التوزيع الهندسيء إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ 
X ~ g (P)‏ 


وهذا يعني بان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق التوزيع الهندسي با معلمة (Р)‏ . 


إن الوسط الحسابي (LL)‏ والتباين (OZ)‏ والانحراف المعياري (,6) للتوزيع الهندسي» تكتب 
على النحو АЗУ!‏ 


وفيما يلي بعض الامثلة التطبیقیة التي توضح آلية استخدام التوزيع الهندسي: 
مثال (12) : 

رميت زهرة نرد متجانسة Š‏ تجربة عشوائیة حتى يتم الحصول على أحد الاوجه. 
المطلوب: 

1- اكتب Us‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير (X)‏ . 

2- ما هو احتمال أن تحتاج Jl‏ )4( محاولات على الأقل» حتى تحصل على العدد )5( 

على وجه زهرة النرد؟ 
3- كم هو معدل эде‏ المحاولات التي تحتاجها؟ 


Solution : 


بما إن احتمال الحصول على احد الاوجه الستة في الرمية الواحدة يساوي 6 عليه فان: 


2) P(X > 4) =1-P(X <4) 


=1- [P(X = 1) + P(X =2) + Р(Х = 3) ] 


O OO 


1 5 24 
Educ pp e 
[6 36 216 
ECT 
216 
=1-0.421 
= 0.579 
1 
3) is 
Е 1 
8 
6 
= 6 Trials 


مثال )13( : 
مصنع إنتاجي يحتوي على ous‏ من الخطوط الانتاجیةء وكان إحتمال توقف أحد 
هذه الخطوط عن العمل bub‏ يوم واحد يساوي )0.1( . 
المطلوب: 
1- ما هو احتمال أن يتوقف الخط الانتاجي عن العمل )3( Sell‏ 
2- ماهو احتمال أن يتوقف الخط الانتاجي عن العمل (3) أيام على الأكثر؟ 
3- جد الوسط الحسابي (L)‏ والتباين )02( . 
Solution :‏ 


Ns P201 = ..1-P-09 


<. P (X =x) = 


0.0.9)! , x оо 
0 š о/м 


Г. P(X = 3) = 0.1 (0.9) 


= 0.081 


2) P(X < 3) = P(X =1) + P(X =2) + P(X = 3) 
= 0.1 (0.9)° + 0.1 (0.9)' + 0.1 (0.9) 
= 0.1 + 0.09 + 0.081 


= 0.271 


b) of = > q=1-P 


6-2-4 : التوزيع 393( الهندسي: Hypergeometric Distribution‏ 
تعد تجارب التوزيع فوق الهندسي من التجارب المتكررة غير «А АЫ‏ وإن هذا 
النوع من التجارب مبني على اساس مفهوم السحب بدون إرجاعء مما يجعل إحتمال الحصول 
على dio‏ معينة غير ثابت, أي ان الاحتمال يتغير من محاولة إلى أخرى. على عكس تجارب 
توزيع Moin‏ وتوزيع ذي Quod!‏ التي يكون Las‏ الاحتمال ثابت من محاولة إلى اخرى 

كونهما من التجارب «Аа‏ وإن السحب موجبهما يتم بارجاع. 

فعلی سبيل JUL‏ لو كان لدينا مجتمع يحتوى (М) As‏ من العناصرء فيه )№( 
لنوع معين من العناصر نسميها (نجاحاً)ء اما المتبقي منه هو (N-N,)‏ لنوع آخر من العناصر 
نسميها (فشلاً)ء وتم اختيار dus‏ عشوائية بحجم dic (n)‏ بدون إرجاع» فان оле‏ 


حالات النجاح التي يمكن الحصول عليها هي )№( « وإن эле‏ حالات الفشل هي (N-N,)‏ 
عليه فان : 


N, N -‏ 
әле‏ طرق إختيار (х)‏ من )№( هو | |С‏ ويعبر عنه | | 


N-N 
| ie ١ ويعبر عنه‎ [C | هو‎ (N-N) من‎ (n-x) وعدد طرق إختيار‎ 


وبالتالي فان : 
عدد الطرق الممكنة لاختيار (x)‏ و (n-x)‏ من (N)‏ و (М-М)‏ على الترتيب هو 


N,YN-N, 
| X n-x 
N 4 . 
: B as ويعبر‎ [СХ | هو‎ (N) من‎ (п) وعدد الطرق الكلية لاختيار‎ 


وبافتراض لدينا متغير عشوائي منفصل وليكن (X)‏ مثل عدد حالات النجاح التي 
يمكن الحصول عليها من تجربة التوزيع فوق الھندسيء ففي هذه الحالة يقال بان المتغير 
العشوائي OO‏ يتوزع وفق التوزيع فوق الهندسيء إذا كانت دالة التوزيع الاحتمالي له. تأخذ 


АЗУ الشكل‎ 
ae = a 
X n-x 
x = 0,1,2,....n 


P(X= x) = a | 
п 


وغالباً ما يُعبر عن التوزیع فوق الھندسي, إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ 
X-h(N,, N-N)‏ 


وهذا يعني بان المتغير العشوائی (X)‏ يتوزع وفق التوزيع فوق الهندسي بالمعلمتين 
(N-N,) 9 (N,)‏ . 


إن الوسط الحسابي (U)‏ والتباين )62( والانحراف المعياري (O)‏ « للتوزيع فوق 
الهندسيء تكتب على النحو АЗУ!‏ 


N 

l- р, 2 n*— 

и, N 
N N _ 
2- o; 2n*—.|1 028090 
N NAN-1 

3-0, = o? 


إذ إن : 
ا : هثل Jaleo‏ التصحيح (خاص بالمجتمعات المحدودة). 
وفيما يلي بعض الأمثلة التطبیقیة حول التوزيع فوق الهندسي: 
مثال (14) : 
يتوفر في احد معارض بيع الاجهزة الكهربائية (15) مكوى بخاريء من بينها (3) 
ثلاثة أجهزة فيها Jhs‏ (معیبة)ء e‏ احد الوكلاء بشراء )6( ستة مكواة دون فحصها. 
المطلوب: 
1- اكتب dis‏ التوزيع الاحتماليء للمتغير العشوائي (X)‏ الذي هثل әле‏ الاجهزة العاطلة 
(المعيبة). 
2- ما هو احتمال أن يكون من ضمن ما أشتراه الوكيل )2( مكواة فيها عطل؟ 


Solution : 


‚ X-012,3,4,5,6 


0 Е о/м 


2) P(X = 2) = 


مثال )15( : 
كيس يحتوي على )6( حبات تفاح, و )9( Jy Sle‏ اختيرت dia‏ )7( حبات دون إرجاع. 


امطلوب: 
1- ماهو احتمال أن يكون من بین الحبات المختارة (3) حبات تفاح؟ 


2- جد الوسط الحسابي (M)‏ والتباين (OL)‏ 
Solution :‏ 


1 ^" 28-15 , N,=6 , N-N-9 , n-7 


0 ; о/м 


b) ل"‎ 1 Ni (==) 
N NAN-1 


rs а 4 
15١ 15A 15-1 
= 2.8 (0.6) (0.57) 


= 0.958 


7-2-4 التوزيع المنتظم المنفصل : Discrete Uniform Distribution‏ 
يستخدم التوزيع المنتظم ا منفصل في حالة التطبيقات الاحصائية الخاصة بامتغيرات 
العشوائية التي ist‏ عدداً محدداً من القيم باحتمالات متساویة بمعنى إن كل وحدة من 
وحدات التجربة العشوائية لها نفس الفرصة بالظهور. ويطلق على هذا النوع من التجارب 
"بالتجارب العشوائية المتجانسة” ومن الأمثلة التطبيقية عن هذا النوع من التجارب مثلاً: 
"تجربة رمي زهرة نرد متجانسة مرة 52-19" أو "تجربة سحب جامعة اهلية من بين 

deans‏ من Lade dss cda о Е Gul‏ زم" 
وبافتراض لدينا متغير عشوائی منفصل وليكن (X)‏ ‹ يأخذ عدداً محدداً من القيم 
المنفصلة هي [ x, .... X, e x,‏ ] » ففي هذه الحالة يقال بان المتغير العشواني (X)‏ يتوزع 

وفق التوزيع المنتظم المنفصلء إذا كانت دالة التوزيع الاحتمالي له» تأخذ الشكل «ЗУ‏ 


, х=12,3,...П 


Р(Х = х) = 


. (n > 0) الوحدات الداخلة في التجربةء وإن‎ әде LE: n 
والتباين (57) والانحراف المعياري )0( « للتوزيع المنتظم‎ (U) إن الوسط الحسابي‎ 
АЗУ! تكتب على النحو‎ «Јад 


i 5 n+l 
Их р. 
2 
12 
12-1 
3-0, = 
12 
لواحدة من التجارب العشوائية‎ «Јад يوضح آلية تطبيق التوزيع ا منتظم‎ «ЈО وامثال‎ 


المتجانسة : 
مثال (16) : 
في تجربة عشوائیةہ يراد سحب AUS‏ من بين الكليات التابعة إلى جامعة جرش 
والبالغ عددها )5( GUUS‏ بهدف اجراء دراسة حول تقييم الاداء العلمي للكلية . 
المطلوب: 
1- اکتب دالة التوزيع الاحتماليء للمتغير العشوائی (X)‏ الذي هثل الكلية الظاهرة على 
ورقة السحب. 
2- ارسم dla‏ التوزيع الاحتمالي .P (X =x)‏ 
3- جد قيمة الوسط الحسابي (M)‏ والتباين )01( . 


Solution : 


2 , X=12,3,...,n 
1) v P(X = x) = 


0 , o/w 


: , Xx - 123,45 
г. Р(Х = = 
0 , o/w 
: نعمل الجدول الات‎ ‹ P(X= x) لرسم دالة التوزيع الاحتمالي‎ (2 
х 1 2 3 4 5 
P(X-x) 1 А 1 1 1 
5 5 5 5 5 
P(X-x) 
X, 
и, 2 
_ 5+1 
2 
=3 
2 
bg _П 1 
12 
_ 25-1 
12 


3-4 التوزيعات الاحتمالية المستمرة (المتصلة): 


Continuous Probability Distributions 


تعد التوزيعات الاحتمالية drawl GIS‏ كبيرة على مستوى استخدامها Š‏ المجالات 
الادارية والاقتصادية والاجتماعية والتربوية من الناحيتين النظرية والتطبيقية. ]3 يتم من 
خلال هذه التوزيعات» تحديد شكل dla‏ التوزیع الاحتمالي ونوعهاء واحتساب الاحتمالات 
التي يحتاجها الباحث في الحياة العملیةء وتكون المتغيرات العشوائية لهذا النوع من 
التوزيعات متمثلة بجميع القيم في فترة ما ولتكن x S b)‏ ك (a‏ » مما Јаго‏ عدم امكانية عد 
هذه القيم Lely‏ يتم قياسها بشكل تقريبيء مثال ذلك: اطوال الطلبة أو اوزانهم» اجور 


العمالء اسعار السلع...الخ. 
وتكون التوزيعات الاحتمالية ا متصلة على Bae‏ انواع SL‏ منها ما Зо‏ 

1- التوزيع الطبيعي Normal Distribution‏ 
2- التوزيع الطبيعي المعياري Standard Normal Distribution‏ 
3- التوزيع ا منتظم Uniform Distribution‏ 
4- توزيع گاما Gamma Distribution‏ 
5 التوزيع الأسي Exponential Distribution‏ 
6- توزيع بيتا Beta Distribution‏ 


وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكل توزيع من التوزيعات الاحتمالية ا متصلةء الآنفة الذكر: 


1-3-4 التوزيع الطبيعي : Normal Distribution‏ 
يعود الفضل باكتشاف هذا التوزيع الى العام الرياضي الانكليزي "دي مويفر" (De-‏ 
Moivre)‏ عام )1733( . وكان اول من استخدم التوزيع الطبيعي à‏ دراسة الاخطاء ال محتملة 
à‏ القياس» كل من العاطين الرياضيين "لابلاس" (Laplace)‏ ‹ و "كاوس" ele (Gauss)‏ )1809( 


axis‏ التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتمالية المتصلة من الناحيتين النظرية 
والتطبيقية: ]5 إنه يستخدم على نطاق à glo‏ وصف عدد كبير من الظواهر 


الطبیعیةء منها على سبيل JULI‏ لا الحصرء وصف متغيرات الاوزان والاطوالء قياس مستوى 
الذكاءء ضبط جودة الانتاج.. الخ . 
وبافتراض لدينا متغير عشوائي Шале‏ وليكن (X)‏ « يتوزع وفق التوزیع الطبیعيء 
bug:‏ حسابي (Ы)‏ وتباين )0°( « فان А‏ التوزيع الاحتمالي له» تأخذ الشكل ЗУ‏ 
NW‏ 
—o«X«o‏ , 2 


0 ү о/м 


حيث إن : 

. [O^ < 0, -o0«1«00] تمثل معلمات التوزيع الطبيعي» وإن‎ : О’, И 

ez : 1‏ النسبة التقريبية الثابتة У‏ إن ] 3.14159 = T‏ ] . 
Ules‏ ما يعبر عن التوزيع الطبیعي, إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ 

X-N(H,O) 

وهذا يعني إن المتغير العشوائی (X) Јах‏ « يتوزع وفق التوزيع الطبيعي 
بالمعلمتين (M)‏ و (O°)‏ . 

إن الوسط الحسابي (Н)‏ والتباين (64) والانحراف المعياري (O.)‏ للتوزيع 
الطبيعي» تكتب على النحو АЗУ!‏ 
l- =н‏ 


25 259 
2- 6; =O 


3- o, = Joi 


1- إن منحنى دالة الكثافة الاحتمالية [f(x)]‏ للتوزيع الطبيعي يشبه شكل الناقوس (الجرس) 
(Bell Shape)‏ + ويكون متماثلاً حول محور الرأسي امار بالنقطة (х=)‏ والشكل ЧЫЛ‏ 
يوضح ذلك : 


x= 


2- يتقارب طرفا منحنى دالة الكثافة الاحتمالية [60Х)]‏ من الصفرء أي إن : 
Lim f(x)=Lim f(x) = Zero‏ 
3- إن المساحة تحت منحنى التوزيع الطبيعي تساوي الواحد صحيح» أي إن : 
P(—co < x < co) = [toodax‏ 
1 = 


]3 يمكن حساب المساحة تحت منحنى التوزيع الطبيعي بين النقطتين Alia [b , a]‏ 
على النحو АЗУ!‏ 


P(a < x <b) = f f(x)dx 


= P(x € b) - P(x € a) 


والشكل «Jul‏ يوضح ا مساحة تحت المنحنى بين النقطتين [b,a]‏ : 


4- إن الوسط الحسابي (Mean)‏ والوسیط (Median)‏ وامنوال (Mode)‏ للتوزيع الطبيعي 
متساوية lo‏ أي إن : 
Mean (х) = Median (Me) = Mode (Mo)‏ 


5- يتحدد شكل منحنى دالة التوزيع الطبيعي من خلال الوسط الحسابي (Ы)‏ والتباين (O^)‏ 
وعلى النحو АЗУ!‏ 

أ-عند ثبات dod‏ الوسط الحسابي (Н)‏ ء وتغير قيمة التباین (O^)‏ نحو الصغر أو ASU‏ فان 
ذلك يحدد درجة تفلطح منحنى الدالة» كما موضح بالشكل АЗУ)‏ 


N(u, сз) 
N(p, 03) 


N(p, сү) 


ب- عند تغير قيمة الوسط الحسابي (Н)‏ ء وثبات قيمة التباين (O7)‏ فان ذلك لا يؤثر على 
شكل منحنى «АЛАЛ‏ كما موضح بالشكل АЗУ)‏ 


М(и,,о°) М(и,,о°) №и;,с°) 


ш=-—3 и>=0 us-3 


6 تمتلك دالة الكثافة الاحتمالية [f(x)]‏ للتوزيع الطبيعي» نقطتي إنقلاب عند النقطتين 
[x = H-O , x = H+O]‏ ‹ والشكل التالي يوضح ذلك : 


н +o‏ كمسل 


АЗУ}! وتأسيساً على ما تقدم» تكون قيم الاحتمالات التالية مساوية‎ 
a) P(U — O Sx € U + O) = 0.6826 
b) P(U — 20 € x € U + 20) = 0.9544 


a) РИ — 30 € x € [1 + 30) = 0.9974‏ 
والشكل التالی يوضح ذلك : 


68.2696 


95.4496 


وسيتم لاحقاً توضيح بعض АШАУ!‏ التطبيقية حول استخدامات التوزيع الطبیعيء 
بعد الانتهاء من شرح وتطبيق التوزيع الطبيعي المعياري (Standard Normal‏ 
Distribution)‏ ء في الفقرة اللاحقة. 


2-3-4 : التوزيع الطبیعي ا معیاري : 
إذا كان لدينا المتغير العشوائي اللتصل (X)‏ « يتوزع وفق التوزيع الطبيعي. بوسط 
حسابي (И)‏ وتباين ))0(« أي إن : 
X-N(H,O)‏ 
فان المتغير العشوائی уб « (Z)‏ الحصول عليه من خلال اجراء التحويل АЗУ!‏ 


عليه فان المتغیر العشوائی (Z)‏ ‹ يتوزع وفق التوزیع الطبيعي المعياريء وله دالة 
كثافة احتمالية (p.d.f)‏ تعطى بالشكل АЗУ!‏ 


0 8 о/м 


وغالباً ما x=‏ عن التوزيع الطبيعي معیاريء إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ 
Z~N(0,1)‏ 


وهذا يعني إن المتغير العشوائي (Z)‏ « يتوزع وفق التوزیع الطبيعي ال معياري, 
با معلمتين (Ц=0)‏ و )6-1( . 
إن الوسط الحسابي (Н)‏ والتباين )67( والانحراف المعياري )©( للتوزيع 
الطبيعي المعياري» تكتب على النحو АЗУ!‏ 
Ц, =0‏ -1 
of =1‏ -2 


3- O,-1 
Note : 


P(ZSz)= «p (z) 
: حيث إن‎ 
تمثل قيمة احتمالية يتم الحصول عليها من الجداول الخاصة بالتوزيع‎ : Q(z) 
الطبيعي المعياري.‎ 
وفيما يلي بعض الأمثلة التطبيقية» التي توضح استخدامات التوزيع الطبيعي المعياري:‎ 
: )17( مثال‎ 
: يتوزع وفق التوزيع الطبيعي المعياريء أي إن‎ (Z) لديك ا متغیر العشوائی‎ 


Z~N(0,1) 


ا مطلوب: إحسب قيمة الاحتمالات الآتية : 
P(Z«2.58)‏ -1 
P(Z2 1.96)‏ -2 
Р(0.68 $Z«3)‏ -3 


Solution :‏ 
P(Z > 2.58) = (2.58)‏ )1 
من الجداول الخاصة بالتوزيع الطبيعي المعياري. نحصل على ]0.9951 = [Ф(2.58)‏ ء عليه فان : 
P ( Z < 2.58) = 0.9951‏ .2 
P (Z > 1.96) = 1 - P(Z < 1.96)‏ )2 
Ọ (1.96)‏ ¬ 1 = 
0.975 1 = 


= 0.025 


3) P(0.68 < Z < 3 ) = P (Z < 3) - P(Z < 0.68) 


= @ (3) — @ (0.68) 
= 0.9987 - 0.7517 


= 0.247 


مثال )18( : 
لديك المتغير العشوائی (Z)‏ ‹ يتوزع وفق التوزيع الطبيعي المعياريء أي إن : 
Z-N (0,1)‏ 
Note:‏ 
Q )-1( - 1 - Фф (1)‏ 


: المطلوب : احسب قيمة الاحتمالات الآتية‎ 
1- P (Z > —0.86) 
2- P (—1.96 < Z < 1.96) 
3- P (—3.2 < Z < -2.9) 


Solution : 


1) P(Z = —0.86) = 1 - P(Z > —0.86) 
= 1- (-0.86) 
=1-[1—@ (0.86) ] 


= (p (0.86) 
= 0.8051 


2) P )-1.96 < Z € 1.96) = P (Z € 1.96) - P(Z > —1.96) 
= @ (1.96) — ф (—1.96) 
= Ф (1.96) - [ 1 — (1.96) ] 
=2 (1.96) - 1 
=2 (0.975) - 1 
= 1.95 - 1 
= 0.95 


3) Р(—3.2 > Z < —2.93) = P(Z € - 2.93) - P(Z € -3.2) 
= Ф (—2.93) - Фф (—3.2) 
= 1- Ọ (2.93) - [ 1 Ф (3.2) ] 


= @ (3.2) — @ (2.93) 
= 0.9993 0.9983 
= 0.001 


3-3-4 : اسلوب حساب قيمة الاحتمالات للمتغيرات العشوائية ذات التوزيع الطبيعي: 
على افتراض لدينا المتغير العشوائي المتصل (X)‏ « يتوزع وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط (Ш‏ وتباين )^0( ‹ أي 
إن : 
X-N(I, 0)‏ 


فعند حساب قيم الاحتمالات لهذا النوع من التوزيعات» نقوم بتحويل المتغير العشوائی (X)‏ إلى درجات معيارية 
(Z)‏ , وفقاً للصيغة الآتية : 


فعلى سبيل JULI‏ عند ايجاد قيمة الاحتمال JW!‏ للمتغیر العشوائی (X)‏ متوسط (Ш)‏ وتباين (O^)‏ « فان : 


مثال (19) : 
لديك المتغير العشوائی (X)‏ ء يتوزع وفق التوزيع الطبيعيء أي إن : 
X-N (16,9)‏ 
المطلوب: إحسب dod‏ الاحتمالات الآتية : 
P(X210)‏ -1 
P(X«15)‏ -2 
Solution :‏ 


D. ^l 68ا‎ 3 o = 9 و-‎ 


.. P(X > 10) = 1- P(X < 10) 


1 i (X25 5 = 
3 3 


=1-P(Z<-2) 
=1—Ф(—2) 
=1-[1-Ф(2) ] 


=Ф (2) 
= 0.9772 


X-16 5-16) 
< 


=P 
2) P(X < 15) | : 


de 


= P (Z > —0.33) 
= (p (—0.33) 


= 1 — Ф (0.33) 
- 1 - 0.6293 
- 0.3707 


مثال )20( : 
اذا كانت درجات مجموعة مكونة من )400( طالب في مادة الاحصاء التطبيقي تتبع 
التوزيع الطبيعي (ND)‏ متوسط (1-65]) وانحراف معياري (6-5) ء أي إن : 


X ~N (65, 25)‏ 
المطلوب: جد ما db‏ : 
эде -1‏ الطلبة الحاصلين على )50( درجة فأقل. 
2- عدد الطلبة الحاصلين على (80) درجة فأكثر. 
АШЫ) әле -3‏ الحاصلين بين )55 - 80( درجة. 
Solution :‏ 
as‏ 95 ون 65 B=‏ ` )1 
P(X < 50) = (AH =‏ .. 
0 0 
ңа: з‏ _ 
5 
=Р(7<—3)‏ 
ф )-3(‏ = 
)1-090- 
0.9987 1 = 


= 0.0013 


.'. عدد АШЫЛ‏ الحاصلين على )50( درجة فاقلء یکون : 


7. 400 * 0.0013 = 0.52 


X1 student. 


2) P(X > 80) = 1 - P(X € 80) 
5 (Xt OS 
б 5 
=1- P(Z < 3) 
= 1 ¬ Ф (3) 
= 1 - 0.9987 
= 0.0013 


sus ..‏ الطلبة الحاصلين على اكثر من )80( درجة یکون : 


<. 400 * 0.0013 0.52 


А 1 student 


3) P(55 < X < 80) = P (X < 80) - P (X < 55) 


0 (= <2) (= К 5-6) 
геј 5 6 5 


=P(Z<3)-P(Z<-2) 
=Ф (3) — (-2) 

= Ọ (3) — [1- Ф Q)] 

= Ф (3) — [1- 0.9772] 

= 0.9987 – 0.0228 

= 0.9759 


әде .".‏ الطلبة الحاصلين بين )55 - 80( درجة یکون: 


.. 400 * 0.9759 = 390 student 


4-3-4 التوزيع المنتظم : Uniform Distribution‏ 
يُعد التوزيع المنتظم من التوزيعات الاحتمالية المتصلة المهمة جداً لكثير من التطبيقات في 
الواقع العملی, š]‏ يستخدم لحساب الاحتمالات المناسبة لهذه التطبیقات, مثال ذلك: دراسة احتمال وصول 

البواخر الى المواني لتفريغ حمولتها واوقات مغادرتھاء ووصول الشاحنات الى محطات التفريغ. 
وبافتراض لدينا متغير عشوائی متصل وليكن (X)‏ « يتوزع وفق التوزيع المنتظم با معلمتين )00( و 
(В)‏ , فان دالة التوزيع الاحتمالي [f(x)]‏ للمتغير العشوائی (X)‏ ء تأخذ الشكل «ЗМ‏ 


1 
—— , ое В 
f(x) = p-a 
0 : o/w 
للتوزيع المنتظم:‎ [f(x)] يوضح دالة الكثافة الاحتمالية‎ ШШ! والشكل‎ 
f(x) 
mM 
B-a 
а В 
«ЗУ وغالباً ما يُعبر عن التوزيع ا منتظم» إختصاراً بالاصطلاح‎ 
X-U (а, В) 


ويمكن ايجاد دالة التوزيع التجميعية (C.D.F.)‏ للتوزيع АЗУ$ АХЫ‏ 


عليه تكتب دالة التوزيع الاحتمالي التجمعيةء بشكلها «lal‏ على النحو АДУ!‏ 


0 ; x<a 
x-a 
, a«x«p 
В-а 
1 А х> В 


والشکل التالیء يوضح دالة التوزيع التجميعية [FQO]‏ للتوزيع المنتظم: 


F(X) 


F(X) = P(X € x) 


= [r ooax 


F(X) = P(X < x) = 


إن الوسط الحسابي (LL)‏ والتباين )07( والانحراف المعياري (,6)ء للتوزيع ا منتظم, تكتب 


على النحو АЗУ!‏ 
ap‏ 
= -1 
Hy 2‏ 
2-б, = (8-а)‏ 
12 
B-a‏ 
ےج = o,‏ -3 
х 0۷2‏ 
وفيما يليء بعض الأمثلة التطبيقية التي توضح استخدامات التوزيع ا منتظم: 
مثال (21) : 
لديك المتغير العشوائی المتصل (X)‏ « يتوزع وفق التوزيع المنتظم معلمتين )012-2( و (B6)‏ 
c‏ أي إن : 
X~U(-2,6)‏ 
المطلوب: 
1- اكتب دالة الكثافة الاحتمالية (p.d.f)‏ للمتغير العشوائي (X)‏ . 
2- اکتب دالة التوزيع التجميعية (C.F.D)‏ للمتغير العشوائی (X)‏ . 
3- إحسب قيمة الاحتمالات الآتية: 
a- P(X € 3) ; b- P(X > 2)‏ 
c- P(—3 «X < —1) š d- P (—3 < X <7)‏ 
Solution :‏ 
1 
a<x<p‏ , —— 
jogs‏ 
о/м‏ 5 0 
В=6‏ ‚ 2—=@ © 
—2<x<6‏ , 
х) =‏ .7 


0 , хха 


x-a 
2) * F(x) = ‚ a«x«p 
B-a 
1 > х> В 
0 : x<-2 
SF NE 8 2«x«6 
1 А x26 
3- a) P(X < 3) = F(3) 
E 
8 
= 0.625 


b) P(X»2) =1-P(X < 2) 
-1-F(2) 
2+2 
8 
=1-0.5 
= 0.5 


c) P(-3 < X < — 1) = P(X < — 1) - P(X < —3) 


= F (—1) - F(—3) 
—1+2 
= - Zero 
8 
1 
8 
= 0.125 


d) P(-3 «X < 7) = P(X < 7) - Р(Х < —3) 
= F(7) - Е(—3) 


= 1 - Zero 
=1 


مثال (22) : 
إذا كان المتغير العشوائی المتصل (X)‏ « هثل وقت الوصول الحقيقي لباخرة ماء إلى ميناء العقبة 


ويتوزع وفق التوزيع المنتظم با معلمتين ( 0 = (Q‏ و (20 = «(B‏ أي إن: 
X ~ U (0, 20)‏ 


ا مطلوب: 
1- اکتب АЛЬ‏ الكثافة الاحتمالیة ودالة التوزيع التجميعية للمتغير العشوائی (X)‏ 

2- ماهو احتمال وصول الباخرة خلال الخمس )5( دقائق الاخيرة على الأقل؟ 

3- ماهو احتمال وصول الباخرة خلال العشرة (10) دقائق الأخيرة؟ 

4- احسب القيمة المتوقعة (Н)‏ والتباين (a?)‏ لوقت وصول الباخرة. 


Solution : 
1 
— „@&©х< 
وب(‎ = 4F 9 
0 ; о/м 
Q= 0 , В = 20 
E ‚ 0> *> 0 
.f(x) = 
0 , о/м 
0 , хха 
x-a 
* F(x) = , a«x«p 
В-а 
1 8 x> 
0 , x<0 
x 
Г.Е) = 4— , 0 > 2 >0 
20 


2) Р(Х > 15) = 1 - Р(Х < 15) 


=1-Е (15) 
1225 

20 
= 0.25 


3) P(10 « X € 20) = Р(Х € 20) - Р(Х < 10) 
- F (20) - F(10) 


.20 10 
20 20 
=1-0.5 
= 0.5 
a p 
4 == 
е 
_ 0+20 
2 
= 10 Minutes 
с? = (B = а) 
12 
_ (20-0) 
12 
21400 
12 
= 33.3 Minute 


Gamma Distribution : bÉ gg 5-3-4 

بعد توزيع گاما من التوزيعات الشائعة الاستخدام في بعض التطبيقات الاحصائیةء نذكر منها 
على سبيل Y JULI‏ الحصرء تقدير دالة المعولية «(Reliablity Function)‏ وتقدیر دالة البقاء (Survival‏ 
Function)‏ » كما 559 هذا التوزيع الأساس النظري لتوليد بعض التوزيعات الاحتمالية الخاصةء كالتوزيع 
الاسي Os‏ من جانب آخر يعالج توزيع Bole LT‏ المتغيرات العشوائية التي تكون قيمها موجبة > 
والأمثلة على هذا النوع من المتغيرات BGS‏ نذكر да‏ مثلاً: الفترة الزمنية لبقاء إنسان على قيد الحياة 
مصاب 


بمرض las‏ الفترة الزمنية ا مستغرقة بفحص مريض Š‏ احدى العيادات الطبیةء الفترة الزمنية بين وصول 
باخرتين متتاليتين لاحد أرصفة العقبة...الخ. 

وبافتراض LAW‏ متغير عشوائي متصل وليكن (X)‏ ‹ يتوزع وفق توزيع گاماء فان АЛЬ‏ التوزیع 
الاحتمالي له» تأخذ الشكل АЗУ‏ 


حيث إن : 
D‏ .)0 : تمثل معلمات توزيع گاماء وإن [ 0 < B‏ , /0] . 
Lë: Га‏ دالة (Gamm function) US‏ . 

АЗУ! الشکل‎ « (Gamma function) L وتأخذ دالة‎ 


Га = [ке ах 
0 


وبصورة dole‏ إذا كان لدينا العدد эде ‹ (п)‏ صحيحاً Lege‏ فان دالة گاماء 356 الشکل АЗУ!‏ 


In = (n - 1)!‏ 
وفيما يليء بعض الحالات doled!‏ لدالة 56 : 
11-1 )1 
21,2z ‚ T= 3.14159‏ 
وغالباً ما يعبر عن توزيع گاماء إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ ۱ 
х-с (а, В)‏ 


وهذا يعني إن المتغير العشوائی (X)‏ ‹ يتوزع وفق توزيع LÉ‏ بالمعلمتين (OL)‏ و (D)‏ . 


ويمكن ايجاد دالة التوزيع التجميعية (C.D.F)‏ لتوزيع 456 كالآق: 
F(X) = P(X € x)‏ 


F(X) = | f(x) dx 
0 


0-1 X 


- l [x e dx 
6001 
والتباين ( 07( والانحراف ا معیاري )©( لتوزيع گاماء تكتب على النحو‎ (Н) إن الوسط الحسابي‎ 
АЗУ! 
1- دير‎ ap 
2- o; = ap. 
3- 6, = BVa 


واہمثال ДШ‏ يوضح أحد استخدامات توزيع گاما : 
مثال (23) : 

إذا كان لديك المتغير العشوائ المتصل (X)‏ ء tg‏ الفترة الزمنية لعمل ماكنة إنتاجية 
(بالسنوات)ء وله АЛЬ‏ التوزيع الاحتمالي АЗУ!‏ : 


1- إثبت إن دالة التوزيع الاحتمالي odlel‏ هي دالة كثافة احتمالية. 
2- ما هو احتمال أن تستمر ا ماکنة بالعمل مدة )10( سنوات أخرى على الأكثر؟ 
3- إحسب متوسط عمر الماكنة (LL)‏ والتباين )02( . 
Solution :‏ 
1- لاثبات إن الدالة [f(x)]‏ ‹ هي دالة 4965 احتمالية (p.d.f)‏ ‹ ينبغي أن تحقق الدالة الخاصيتين الآتيتين: 
a) * f(x) 20 , [Vx,x20]‏ 
oo oo X IA‏ 
b) `. [t Godx = [е 2 dx‏ 
4 0 0 


үз [водах = 3 xe dx 
0 


0 


لحل التكامل oel‏ نقوم باستخدام قاعدة التكامل des > (uds)‏ النحو АЗУ)‏ 
adea vdd‏ 


Let u =x — ..du- dx 


Let dv= e ? >~. [ау = [e ۵× => ny--2e? 


-Ї- 2e ? Ja 
0 0 


- "Ë + еа 
4 0 


S; Í: (x)dx = 1 [xe ax 
0 


0 


1 2% 
= 1- 2хе 2 
4 


.". دالة التوزيع الاحتمالي [£(x)]‏ > هي 215 4565 إحتمالية (p.d.f)‏ . 


10 
2) P(X < 10) = | 10 
0 


X 


que (X 
= — [хе ?dx 
45 


10 


1 uu 
P(X<10) = F — 20e? + 2e 2 


0 


ns 20(0.007) —4(e ° —1)] 


”[(-0.14)- 40.007 - ] 

al 0.14) — 4(—0.993)] 
1 

= = [- 0.14 3.972] 
4 


1 
- —(3.832 
20992) 


= 0.958 


6-3-4 : التوزيع الأسي : Exponential Distribution‏ 
يُعد التوزيع «ә!‏ حالة خاصة من توزيع kuis LS‏ )00=1( « ويستخدم هذا التوزيع معالجة 
بعض التطبيقات الاحصائية الخاصة بالمتغیرات العشوائیة مثال ذلك (تقدير دالة معولية المكائن والالات 
مدة البقاء لبعض الاجزاء الالکترونی طول فترة الانتظار في صف انتظار عند الاشارة الضوثیة طبيعة 

البيانات المتعلقة بدرجات الحرارة العظمى والصغرى المسجلة من قبل دائرة الانواء الجوية). 


وبافتراض لدينا متغیر عشوائي Јада‏ وليكن (X)‏ ء يتوزع وفق التوزيع «SI‏ فان АЈ‏ التوزيع 
الاحتمالي له» تأخذ الشكل АЗУ!‏ 


1 
зе 
f(x) = В 


وغالبا ما يعبر عن التوزيع الأسيء إختصاراً بالاصطلاح «ЗУ‏ 
X ~ Exp. (D)‏ 


وهذا يعني إن ا متغیر العشوائي (X)‏ يتوزع وفق التوزيع الاسي با معلمة (В)‏ . 
والشكل JWI‏ يوضح АЛ‏ الكثافة الاحتمالية [f(x)]‏ للتوزيع الأسي : 


f(x) 


JIS للتوزيع الأي,‎ (C.D.F) التوزيع التجميعية‎ АЛЬ ويمكن ايجاد‎ 
F(X) = P (X € x) 


= [водах 


= i је e 


إن الوسط الحسابي (Н)‏ والتباين ) 6 ) والانحراف المعياري (O,)‏ للتوزيع ца‏ تكتب على 

АЗУ! النحو‎ 
-H.=B 
-o, =P’ 
» О, 


-В 


1 


N 


3 
والمثال «ДЕЛ‏ يوضح أحد تطبيقات التوزيع الأسي: 
مثال )24( : 

إذا كان لديك المتغير العشوائی (X) Ја‏ « بمثل مدة البقاء (ساعة) sja‏ الكتروني يستخدم في 
أجهزة التلفازء وله دالة كثافة احتمالية, تأخذ الشكل АЗУ‏ 


Тем , Х>0 
fx) 500 
0 , 0/w 
ا مطلوب:‎ 
ماهو احتمال أن يعمر هذا الجزء مدة (600) ساعة على الأكثر؟‎ -1 
ماهو احتمال أن يعمر هذا الجزء مدة (600-400) ساعة؟‎ -2 
(Gy) والتباين‎ (LL) إحسب متوسط عمر الجزء الالكتروني‎ -3 
Solution : 


1- °° P (X < x) = F(x) 


V LP (X € 600) = F(600) 
_600 
= 1-е 0 
= j = ë” 
= 1 – 0.301 


= 0.699 


2) P(400 € X < 600) = Р(Х < 600) – Р(Х < 400) 
= Е (600) – Е (400) 


770.8 - و(‎ 
-e - е 
= 0.449 0.301 
= 0.148 
3 h, =Ë 
= 500 hr. 
2 2 
o, = В 
= (500)? 
= 250000 hr 


7-3-4 : توزيع Beta Distribution : ky‏ 
بعد توزيع Ky‏ من التوزيعات الاحصائية المهمة على مستوى كثير من التطبيقات في الحياة 
العملیةء ويستخدم بشكل Š galg‏ دراسة سلوك بعض المتغيرات العشوائية. مثال ذلك: دراسة طبيعة 
البيانات المسجلة من قبل دائرة الانواء الجوية والمتعلقة بنسب الرطوبےء أو دراسة معولية الاجهزة 

والملعدات. 
وبافتراض لدينا متغير عشوائي متصل وليكن (X)‏ يتوزع وفق توزيع بيتاء فان دالة التوزيع 
الاحتمالي له» تأخذ الشكل АЗУ!‏ 


0 ‚о/м 


وغالباً ما يعبر عن توزيع o‏ إختصاراً بالاصطلاح АЗУ!‏ 


x~B (a, В) 


وهذا يعني إن المتغير العشوائی (X)‏ + يتوزع وفق توزيع بيتا با معلمتين (O)‏ و (B)‏ 
ويمكن ايجاد دالة التوزيع التجميعية (C.D.F)‏ لتوزيع بيتاء كالآتي: 


F(X) = P (X € x) 
= [tG9dx 
0 


| Го +В 
Га, + ГВ 


[xa ах 


0 


إن الوسط الحسابي (M)‏ والتباين ( +6 ) والانحراف ا معیاري (О)‏ لتوزيع بيتاء تكتب على النحو 


الا 
گے p,‏ -1 
ap‏ 
ap‏ = 2-6 
"(a +В) (a-- ^1)‏ 
ap‏ * 1 = ,0 -3 


X 


Са+В \а+В+1 
: бә يوضح احد تطبيقات توزيع‎ JW! والمثال‎ 


مثال (25) : 
إذا كان لديك المتغير العشوائی (X)‏ » هثل نسبة الرطوبة في مدينة السلطء وله دالة التوزيع 
الاحتمالي الآتية : 


1- إثبت إن دالة التوزيع الاحتمالي oel‏ هي دالة كثافة احتمالية. 
2- ما هو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في المدنية )9640( على الأكثر؟ 
3- ماهو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في المدنية )9630( على الأقل؟ 


4- إحسب القيمة المتوقعة (Н)‏ والتباين ) ;0( والانحراف المعياري (О)‏ 
Solution :‏ 


1- لاثبات إن دالة التوزيع الاحتمالیء هي دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ ‹ ينبغي بالدالة أن تحقق الخاصيتين 
الآتيتين : 
a) fx) > 0 ‘ [ Vx, | 0X x <1]‏ 


1 1 
b) [tG9dx = [30х* —3)'dx 
0 0 
1 
= 30 x?(1—2x + x*)dx 
0 
1 
= 30| (x? - 2x? +x*)dx 
0 


کر تن E‏ وت 
Э: 2 5b‏ 


- 301 T c 
3 2 5 


ED 


=1 


.". دالة التوزيع الاحتمالي ]£60[ ‹ هي دالة كثافة احتمالية (p.d.f)‏ . 


2) P(X < 0.4) = [tGodx 


0.4 
= [30х*(1-х)?ах 
0 


0.4 


P(X < 0.4) = 30] (x? —2х° xt) dx 
0 


j^ US 
ر 04( .)0-4( وو ۔‎ d 
3 2 5 


= 30 [ 0.021 - 0.013 + 0.002 ] 
= 30 (0.01) 
= 0.3 


3) P(X > 0.3) = 1 - P(X < 0.3) 


0.3 
-1- [t 69dx 
0 
0.3 
=1- [30х°(1- x)” dx 
0 


-1-30 | (x: —2х° +x‘) dx 
0 


3 4 5 
5 x LENS: 


3 2 5 |o 
3 4 5 
۔‎ 1-30 (0.3) (0.3) , (0.3) 
3 2 5 
- 1- 30 )0.0054( 
=1- 0.162 
= 0.838 
4) = 3 В =з 
| _ a 
جک‎ a. p 
203. 
343 


_ op 

` (o. BJ (a+ 8+1) 

3(3) 

 (3+32(3+3+1 
1 


28 
= 0.036 


= 40.036 


А 0.1897‏ 
أو هكن ايجاد الانحراف المعياري ) (С,‏ باستخدام العلاقة الآتية : 


6 V7 

1 
= - * 4 
E ( ) 


= 0.189 


أسئلة عامة حول الفصل الرابع 


س1 : إذا كان احتمال فوز فريق نادي الفيصلي الرياضي بكرة القدم في أي مباراة يساوي )0.75( ‹ فاذا 
لعب الفريق (4) مباريات : 
المطلوب : 

1- ماهو إحتمال أن يفوز الفريق في مبارتين؟ 

2- ما هو إحتمال أن зәдә‏ الفریق في ثلاث مباريات على الأقل ؟ 

3- ماهو إحتمال أن يفوز الفريق في مباراة واحدة على الأكثر؟ 


س2 : تقوم احدى الشركات المتخصصة بانتاج الحاسبات الالكترونية. بضمان صيانة مبيعاتها BAL‏ سنة 
واحدةء فاذا كان эле‏ طلبات خدمة الصيانة يتوزع وفق توزيع بواسون بمتوسط )3( طلبات. 
امطلوب: 

1- احتمال استلام (4) طلبات صيانة خلال فترة الضمان . 

2- احتمال استلام )3( طلبات صيانة على الاقل خلال فترة الضمان. 

3- احتمال استلام )2( طلبي صيانة على الأكثر خلال فترة الضمان. 


س3 : قام so!‏ المصانع المتخصصة بانتاج البطاريات بفحص جودة منتجاته. وبعد الانتهاء من عملية 
الفحص, لاحظ وجود نسبة )0.03( من البطاريات المنتجة غير صالحة للاستعمال. ولدى استلام احد الوكلاء 
حصته الشھریة رفض استلام احد الصناديق الذي يحتوي على )200( ds Us‏ لاعتقاده بوجود عدد من 
البطاريات التى يحتويها الصندوق غير صالحة للاستعمال. 
ا مطلوب: | 

1- اكتب dis‏ التوزیع الاحتما یء للمتغير العشوائي (X)‏ . 


2- ماهو احتمال أن يحتوي هذا الصندوق على )5( بطاريات على الاقل غير صالحة للاستعمال. 
3- احسب متوسط sus‏ البطاريات غير الصالحة للاستعمال (LL)‏ والانحراف المعياري (Ox)‏ 


س4 : إذا كان إحتمال أن يسجل (أحمد) هدفاً في الرمية الواحدة (0.3) . 


1- ماهو إحتمال أن يسجل أحمد أول هدف Š‏ الرمية الرابعة $ 
2- ماهو احتمال أن يخفق أحمد (5) مرات قبل أن يسجل اول هدف له؟ 
3- إحسب معدل ous‏ المحاولات التي يحتاجها أحمد (LL)‏ والتباين (OX)‏ 


س5 : يحتوي مخزن احدى الشركات العاملة في الأردن» على )20( АЛ‏ حاسبةء من ضمنها )6( حاسبات 
عاطلة عن العملء قام احد المهندسين Š‏ الشركة بسحب )5( حاسبات بدون إرجاع. 
المطلوب: 
1- أكتب دالة التوزیع الاحتمالي للمتغير العشواني (X)‏ ء الذي هثل عدد الحاسبات العاطلة عن 
العمل. 
2- ماهو احتمال أن يكون من بين الحاسبات المحسوبة (3) حاسبات عاطلة؟ 
3- جد الوسط الحسابي QU)‏ والتباين (б?)‏ 


س6 : عند رمي )65 نرد متجانسة бул‏ واحدة, à‏ تجربة عشوائية. 
المطلوب : | 
1- أكتب دالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی (X)‏ ‹ الذي e‏ الرقم الظاهر على وجه زهرة 
النرد. 
2- إرسم دالة التوزيع الاحتمالي .[P (X = ж)]‏ 


3- جد الوسط الحسابي (Н)‏ والانحراف المعياري (Ox)‏ 


وتباين قدره )100( كغم ‹ أختير احد АШЫ)‏ عشوائياً. 

ا مطلوب: 
1- 
2- 
3- 


ما هو إحتمال أن يكون وزن الطالب أقل من )60( كغم؟ 
ما هو إحتمال أن يكون وزن الطالب أكثر من )70( کغم؟ 
ما هو إحتمال أن يكون وزن الطالب بين (80-60) كغم؟ 


: ا مطلوب: إحسب قيمة الاحتمالات الآتية‎ 
1- P (Z < 1.25) 
2- P (Z > 0.85) 
3- P (—0.15 < Z < 0.75) 


س9 : لديك المتغير العشوائی المتصل (X)‏ ‹ يتوزع وفق التوزيع ا منتظم, متوسط حسابي بلغ )5( وتباين 
قدره (12) 8 


ا مطلوب: 
1- أكتب Ul‏ التوزيع التجميعية (C.D.F.)‏ للتوزيع المنتظم. 


2- إحسب قيمة الاحتمال [ )5 > [P(X‏ . 
س10 : لديك المتغير العشوائی (X) Lark!‏ « يتوزع وفق التوزيع المنتظم, با معلمتین (2-]0) و (В=5)‏ . 


ا مطلوب: 
1- أكتب Uo‏ التوزیع الاحتمالي» ودالة التوزيع التجميعية (C.D.F.)‏ . 


2- جد الوسط الحسابي (U)‏ والتباين (OZ)‏ 


س11 : لديك المتغير العشوائي (X) Јад‏ « يتوزع وفق التوزيع اممنتظم» بالمعلمة (1-]0) وبوسط حسابي 
قدره (U,=3)‏ . 
المطلوب: 

1- أكتب dla‏ التوزيع التجميعية (C.D.F)‏ للتوزيع المنتظم. 

2- إحسب قيمة الاحتمال [ )5 > .[P(4«X‏ 


3- جد dad‏ التباين )01( والانحراف المعياري (,0) . 


س12 : لديك المتغير العشوائی المتصل Jie ‹ (Х)‏ مدة البقاء على قيد الحياة (بالسنيين) لانسان Glas‏ 
بمرض عضالء وله دالة التوزيع الاحتمالي الآتية : 


> 
oe 9 , x20 


ا مطلوب: 
1- ما هو إحتمال أن يبقى ا مریض على قيد الحياة مدة )3( سنوات أخرى على الأقل؟ 


2- جد قيمة الوسط الحسابي (M)‏ والتباین ( :6 ) والانحراف المعياري (О)‏ . 


س13 : لديك المتغير العشوائي المتصل dig « (X)‏ مدة انتظار احد الباصات (بالدقائق) في صف الانتظار 
عند الاشارة الضوئية» وله Ho‏ كثافة احتماليةء على الشكل АЗУ!‏ 


1- ما هو احتمال أن ينتظر هذا الباص على الأقل )6( دقائق؟ 
2- ماهو احتمال أن ينتظر هذا الباص بين (20-10) دقيقة؟ 
3- جد متوسط وقت الانتظار (M)‏ والتباين )02( 


س14 : لديك المتغير العشوائی المتصل (X)‏ « هثل نسبة الرطوبة في مدينة جرش, وله АЛЬ‏ التوزيع الاحتمالي 


: الآتية‎ 
6x(1-x) , 0<х<1 
f(x) - 
0 0/W 


المطلوب: 
إثبت إن دالة التوزيع الاحتمالی otel‏ هي دالة كثافة إحتمالية (p.d.£)‏ . 
ما هو إحتمال أن تكون نسبة الرطوبة في المدینة )%20( على الأكثر؟ 


ما هو إحتمال أن تكون نسبة الرطوبة في المدينة بين )9620 و 9650( $ 
إحسب القيمة المتوقعة (H.)‏ والتباين )01( لنسبة الرطوبة في مدينة جرش . 


س15 : لديك المتغير العشوائی المتصل (x)‏ « هثل نسبة الرطوبة في مدينة بغدادہ وله دالة التوزيع الاحتمالي 


: الآتية‎ 
2x , 0>х<1 
f(x) - 
0 , o/w 


ا مطلوب: 

ما هو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في مدينة بغداد )9620( على الأقل؟ 
ما هو احتمال أن تكون نسبة الرطوبة في مدينة بغداد )9610( على الأكثر؟ 
إحسب القيمة المتوقعة (LL)‏ والانحراف ال معياري (Ox)‏ 


الفصل الخامس 
الارتباط والانحدار الخطي البسيط 


Simple Linear Correlation & Regression 


1-5 : مقدمة : 

يُعد الارتباط والانحدار الخطى من ASI‏ الطرق الاحصائية شيوعاً وإستخداماً على مستوى دراسة 
وتحليل العلاقة الارتباطية والتأثيرية بين المتغيرات المدروسة لمختلف العلوم (طبيعية كانت el‏ إنسانية). 
وتبرز الحاجة إلى هذا النوع من التحليل في المجالات الاقتصادية والادارية dog ilg‏ مثال ذلك: دراسة 
العلاقة بين الدخل الشهري وحجم الانفاق الاسريء من جھةء وتأثير متغير الدخل الشهري في حجم الانفاق 
الاسري من جهة ثانیةء ودراسة العلاقة بين الابداع في polis‏ المزيج التسويقي والتفوق التنافسي لشركة ماء 
من «дут‏ وتأثير متغير الابداع في التفوق التنافسيء من جهة Ab‏ وغيرها من المتغيرات لظواهر أخرى. 

وسيتم التركيز في هذا الفصل على دراسة الارتباط الخطي البسیطہ وكيفية قياس العلاقة بین 
متغيرين كميين MS)‏ المتغيرين يمكن قياسهما oS‏ أو في حالة کون المتغيرين وصفیین, أو أحد المتغيرين 
وصفي والآخر كمي» وكذلك اختبار معنوية العلاقة الارتباطية بين المتغيرين» كما سيتم تسليط الضوء بشيء 
من التفصيل على دراسة الانحدار الخطي البسيط (دراسة متغيرين فقط). وتوضيح أهم المؤشرات 
الاحصائیة التي يمكن استخدامها في قياس كفاءة نموذج الانحدار الخطي البسيط. 


2-5 : الارتباط : The Correlation‏ 
مما لا شك فيه إن إبرز ما обе‏ الاهتمام به عند دراسة الارتباط بشكل Фе‏ هو التعرف على 
طبيعة وإتجاه العلاقة الارتباطية ومقدار قوتها بين ظاهرتين أو AST‏ كالعلاقة بين ا مستوى الثقافي للابوين 

والتحصيل الدراسي لابنائهم» أو العلاقة بين 


ظاهرتي әле‏ أفراد الأسرة وحجم الانفاق الشهريء أو العلاقة بين متغير مهارة العاملين والانتاجية اليومية 
في مصنع ماء وغيرها من الظواهر الأخرى في الحياة العملية. 

وبناءاً على ما تقدم» Le‏ أن تكون العلاقة بين اية ظاهرتين ولتكن (X)‏ و (Y)‏ على عدة اشكالء 
әдә‏ تكون العلاقة بين الظاهرتين طردية (Аа)‏ بمعنى إن اية زيادة أو نقصان Š‏ قيمة المتغير (X)‏ 
ستؤدي وبنفس الاتجاه إلى زيادة أو نقصان في قيم المتغير (Y)‏ ‹ وقد تكون العلاقة عكسية (سالبة)ء أي إن 
الزيادة في قيم المتغير (X)‏ أو نقصانهاء ستؤدي باتجاه معاكس إلى نقصان في قيم المتغير (Y)‏ او زيادتها. 

عليه فان الاساس في دراسة العلاقة الارتباطية بين المتغيرات. يستند إلى العلاقة السببية التي 
تربط المتغيرات بعضها مع البعض الآخرء وهذا يعني وجود علاقة ارتباط منطقية تفسر سبب الارتباط بین 
المتغيرات» فعلى سبيل JULI‏ لا الحصرء إن زيادة اوجه إنفاق أسرة ما على السلع والخدمات, ناجم عن 
عامل معين أو عدد من العوامل Gol‏ إلى هذه الزیادق منها Ва‏ ارتفاع الدخلل الشهري للأسرةء أو زيادة 
әде‏ أفراد الأسرة.. Gl‏ ففي هذا JULI‏ تتضح العلاقة المنطقية بين المتغیرات, إلا إنه ليس بالامكان من 
تحديد علاقة منطقية بين متغير مستوى ذكاء الطفل وحجم قدمه. بالرغم من امكانية حساب العلاقة 
الارتباطية بين المتغيرينء الا انه لا هكن تفسير هذه العلاقة. 


ويكون الارتباط الخطی, على أنواع «ояда‏ هى: 
1- الارتباط الخطى Simple Linear Correlation adi‏ . 
2- الارتباط الجز Partial Correlation d‏ . 
3- الارتباط المتعدد Multiple Correlation‏ . 


وسيتم التركيز بشكل مفصل في هذا الكتاب على النوع الأول المتمثل بالارتباط الخطي البسيطء لاهميته في 
دراسة العلاقة الخطية بين متغيرين فقطء eg‏ النحو АЗУ!‏ 


Simple Linear Correlation : الارتباط الخطي البسيط‎ : 3-5 

يُعرف الارتباط الخطي البسيط GL‏ "درجة العلاقة الارتباطية بين متغيرين فقط هما (X)‏ و 
(Y)‏ " 
ويمكن قياس العلاقة الارتباطية بين ا متغیرینء على مرحلتینء وکالاتی: 


Scatter Diagram : الشكل الانتشاري‎ -Í 

У علاقة إرتباطیةء‎ login الشكل الانتشاري من ابسط الطرق لعرض بيانات متغيرين يفترض‎ aso 
يتم من خلاله تكوين فكرة اولية حول اتجاه وقوة العلاقة بين المتغيرين.‎ 

وبافتراض لدينا متغيرين هما (X)‏ و (Y)‏ على اساس عينة عشوائية من المشاهدات قوامها (n)‏ « 
فان ازواج القيم لهذين المتغيرين تكتب على الشكل АЗУ‏ 
[(X, , Ү,) ... 05 , Y) ١ (6 , YD]‏ » وعند Ја‏ ازواج قيم المتغيرين بواسطة الشكل الانتشاري, 
فاننا سنحصل على احد الأشكال التالیةء Gilly‏ من خلالها سيتم التعرف على طبيعة العلاقة وقوتها بين 


الارتباط سالب الارتباط موجب 


ب- معامل الارتباط البسيط : Simple Correlation Coefficient‏ 

يُعرف معامل الارتباط البسيط بانه "القيمة العددية للعلاقة الارتباطية الخطية بين متغيرين 
فقط". ويأخذ معامل الارتباط البسيط عدد من الأشكال والصيغ الرياضية» ويرمز له بالرمز (т)‏ ء وفیما يلي 
شرحاً مفصلاً لهذا المقياس . 
1- معامل الارتباط البسيط لبيرسون : 

وهو مؤشر إحصائي يستخدم لقياس القوة الارتباطية الخطية بين متغيرين کمیین, أي (يمكن 
قياسهما (LoS‏ « مثال US‏ قياس العلاقة بين الدخل الشهري للاسرة (X)‏ وحجم إنفاقها الشهري (Y)‏ « 
ويعود الفضل الأول bll‏ الانكليزي "كارل بيرسون " (K.Person)‏ )1936-1867( في وضع الصيغة العامة 
لهذا ا مقیاس . 
ويمكن ايجاد Ја‏ الارتباط البسيطء وفقاً لصيغة "بيرسون" الآتية: 


إن الصيغ [S> S> Sy]‏ أعلاهء تم ايجادها وفقاً لطريقة الانحرافات (Deviations)‏ . من 
جانب آخرء بالامكان ايجاد معامل الارتباط البسيطء وفقاً لصیغ بديلة لكل من Sa Sy]‏ > 5] » وعلى 
النحو АЗУ!‏ 


حيث إن : 
n‏ : تمثل عدد أزواج القيم (Y, X)‏ لكلا ا متغیرین . 
X, Y‏ : تمثل المتوسطات الحسابية للمتغیرین (X)‏ و (Y)‏ . 


27 : تمثل مضاريب قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ . 


i=l 


. (X) قيم المتغير‎ le yo تمثل مجموع‎ : УХ 


1=1 


. (Y) قيم المتغير‎ Cle yo تمثل مجموع‎ : > X. 


دز 
تذكر بان: 


i=l = 

n n 2 
2- УХ? -f x, 

i=l i=l 

n n 2 
ف‎ У «( x. 

i=l i=l 


2- خصائص معامل الارتباط البسيط لبيرسون : 
يتصف معامل الارتباط البسيط لبيرسون ‹ بالخصائص الآتية : 

1- إن قيمة معامل الارتباط البسيط gä (т)‏ ضمن اممجال )1+ < r,‏ <1—( إذ إن: 
أ- 1+ = ,م € تعني إن الارتباط بين ا متغیرین طردي وتام. 
ب۔ 2-1 ے تعني إن الارتباط بين المتغيرين عكسي وتام. 


ج- 0 = را =< تعني إن الارتباط بين المتغيرين معدوم. 
والشكل التالي» يوضح ذلك : 


۱ ۱ 
۱ рм | 
۱ l ۱ 
۱ | ۱ 
|» سالب‎ bol See ا إرتباط‎ 


—1 Zero +1 


(إرتباط طردي تام) (عدم وجود ارتباط) (إرتباط عكسي تام) 


السهم يشير الى زيادة قوة 
الارتباط الموجب 


І 
| 85$ 520) السهم يشير الى‎ 
| الارتباط السالب‎ 

І 


2- إن QÍ‏ تحويلات خطية تجرى على قيم أحد المتغيرين (X)‏ أو (Y)‏ أو كليهماء У‏ تؤثر على قيمة معامل 
الارتباط البسيط (т)‏ المستخرج للقيم الجديدة. 

3- تتأثر قيمة معامل الارتباط البسيط لبيرسون بالقيم الشاذة (Outlier Values)‏ ‹ مما يتوجب على 
متخذ القرارء توخي الدقة عند تفسير قيمة هذا المعامل. 


مثال (1) : 
البيانات التالية تمثل أزواج القيم لاوزان (كغم) خمسة طلاب وأطوالهم (سم). 

63 67 69 72 75 (X) الطالب‎ 555 

طول الطالب (Y)‏ 175 170 172 165 162 

المطلوب: 


1- إرسم الشكل الانتشارى (Scatter diagram)‏ لازواج القيم. 

إرسم SUE 8 е‏ 
2- احسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون بين اوزان الطلبة واطوالهم باستخدام صيغة الانحرافات 
(Deviations)‏ والصيغة البديلة الأولى. 


1- رسم الشكل الانتشاري : 


(X) الوزن‎ 


(Y) الطول‎ 


2- ايجاد معامل الارتباط البسيط لبيرسون : 


أ- إستخدام صيغة الانحرافات : 


— 
38.44 

1.44 

10.24 


14.44 

46.24 
110.80 
S 


УУ 


(x -X) 
33.64 

7.84 

0.04 


4.84 
38.44 
84.8 


XX 


(x EY 


35.96 
3.36 
—0.64 
8.36 
42.16 


89.2 
5 


xy 


Y (Хх | (Ү-Ү) 
175 5.8 6.2 
170 2.8 12 
172 TT 3.2 
165 —2.2 —3.8 
162 —6.2 —6.8 
844 0 0 

X262 , У —1688 
پ5‎ 

XX Sy 

89.2 


05 


PpS 89.2 
” (9.21)(10.526) 


_ 892 
` 96.944 


= + 2 


يتضح من النتيجة odel‏ بان العلاقة بين وزن الطالب (X)‏ وطوله (Y)‏ ءعلاقة طردية وقوية die‏ 
liss‏ يعني بان الزيادة في طول الطالب (Y)‏ « ستؤدي وبنفس الاتجاه الى زيادة وزنه (X)‏ . 
ب- استخدام الصيغة البديلة الأولى : 


X Y XY x Y 

75 175 13125 5625 30625 
72 170 12240 5184 28900 
69 172 11868 4761 29584 
67 165 11055 4489 27225 
63 162 10206 3969 26244 
346 844 58494 24028 142578 

X = 69.2 У = 168.8 У xy > ےہ‎ 


نقوم بایجاد قيم كل من ] S,‏ .5 , ,,5 ] ء على النحو ЧУ!‏ 


$, = Ухү-аХҮ 
= 58494 - 5 (69.2) (168.8) 


= 892 
S. = > X — nX’ 
= 24028 - 5 (69.2) 
- 84.8 
Sy = NY —n Y° 


= 142578 - 5 (168.8) 
= 110.8 


89.2 
` A84.84/110.8 
89.2 
(9.21)(10.526) 
_ 89.2 
_ 96.944 


= + 0.92 


يتضح من النتيجة cose]‏ بان قيمة معامل الارتباط البسيط (r)‏ ء هي نفسها Š‏ الحالتين بالرغم 
من اختلاف الصيغ التطبيقية لمعامل الارتباط لبيرسون . 
مثال (2) : 
البيانات التالية» تمثل ازواج القيم لمصاريف الجيب الاسبوعية (X)‏ لثمانية طلاب في سن 
Adal Ll‏ وعلاماتهم الفصلية (Y)‏ في مساق الرياضيات. 


مصروف الطالب (X)‏ 2 4 10 8 2 13 5 12 
علامته الفصلية (Y)‏ 97 90 60 55 92 44 82 40 
المطلوب : 


إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسونء بين مصروف جيب الطالب (X)‏ وعلامته الفصلية (Y)‏ 
< باستخدام الصيغة البديلة الثانية . 
الحل : 

تقوم بحساب المعلومات АЛЫЛ‏ « وا موضحة بالجدول АДУ!‏ 


42858 


> v 


نقوم بايجاد قيم كل من ] Де. ] 5, . 5, S,‏ النحو IU‏ : 


EX 


XY 
194 
360 
600 
440 
184 
572 
410 
480 
3240 


У xY 


X Y 
2 97 
4 90 
10 60 
8 55 
2 92 
13 44 
5 82 
12 40 
56 560 
>x >Y 
| ох Y) 
qos e y XY РА 
Sapia (56X560) 
8 
= 3240 - 3920 
= —680 


XY 


n 
2 
۔‎ s26- 5 
8 
- 526 - 392 
- 134 


n 
(560) 
8 


Syy = ха" Е 


= 42858 


— 42858 - 39200 
= 3658 


- 680 
8 

0 - 680 

` (11.576)(60.481) 


— 680 
700.128 


= — 0.97 


يتضح من النتيجة أعلاهء بان العلاقة بين Go „ав‏ جيب الطالب (X)‏ ‹ وعلامته الفصلية (Y)‏ « 
علاقة عكسية وقوية due‏ وهذا يعني بأن زيادة pee‏ وف جيب الطالب في 
سن المراهقة. سيشغله عن الدراسة مما يؤدي إلى حصوله على علامات واطئة في مساق الرياضيات. 
مثال (3) : 

أ- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (ry)‏ باستخدام الصيغة المناسبة للبيانات AWW‏ التي تمثل 
أربعة ازواج من قيم ا متغیرین (X)‏ و (Y)‏ . 

ا لمتغیر (X)‏ 5 1 0 2 
ا متغیر (Y)‏ 6 3 2 5 


ب- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ لازواج قيم المتغيرين (XH)‏ و (Y*)‏ ‹ بعد اجراء التحويل 
«JWI‏ معلقاً على النتيجة . 

X* = 3X y Y*=Y+2 |‏ 
الحل : 
أ- نقوم بحساب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (г)‏ للقيم الاصلية للمتغيرين (X)‏ و (Y)‏ » على النحو 
АЗУ!‏ 


30 25 36 


10 4 25 
16 43 30 74 


X =2 У =4 У xy > x° Y> > 


мона 
л ` wale 
W 


نقوم بايجاد قيم كل من | [Spy S.S.‏ ‹ على النحو АЗУ!‏ 
S„=2XY-nX Y‏ 


= 43 - 4 (2) (4) 
= 43-32 
= 11 
S. => X -nX' 
= 30 - 4 (2)° 
= 30-6 
- 14 
5c Y on Y" 
= 74 - 4 (4)? 
= 74 - 64 
= 10 
. Syy 
2" = 
S. Sy 
11 


11 


^ ^ (.742)8.162) 


EE 
— 11.832 


А + 3 


يتضح من النتيجة اعلاه ء بان العلاقة بین المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ هي علاقة طردية 4589 جداً. 
ب- نقوم بحساب معامل الارتباط البسيط لبرسون (r)‏ للقيم الجديدة للمتغيرين QC)‏ و (Ү*)‏ والتي 
يمكن الحصول عليها من خلال اجراء التحويل JUI‏ وفقاً للعلاقتين الآتيتين: 


XY 


X* = 3X 
Y*=Y+2 
XxX ye 
15 8 
3 5 
4 
7 
24 24 
X*=6 Y*-6 


25. Уху 07+ 


= 177-4 (6) (6) 


= 33 


مہا 


- 270 - 4 (6) 
= 126 
S = ارخ‎ — n Y 
yy 
= 154 - 4(6)° 


= 0 


`. r = 
d Sx S; 
_ 33 
4/2640 
i 33 
` (11.225)3.162) 
А + 0.93 


يتضح من النتيجة codlel‏ بانها مساوية تماماً إلى نتيجة معامل الارتباط البسيط (т)‏ للقيم الاصلیةء 
مما يؤكد بان قيمة معامل الارتباط البسيطء لا تتأثر بالتحويل المستخدم. 


3- إختبار معنوية معامل الارتباط البسیط لبيرسون : 

بافتراض إن (т)‏ هثل معامل الارتباط البسيط لبيرسون بين ازواج قيم المتغيرين (Х)‏ و (Y)‏ « 
محسوب على أساس عينة عشوائية قوامها (п)‏ « فان إختبار معنوية معامل الارتباط البسيط يكون على 
«деў‏ وكما يأق: 


أولاً: إختبار معنوية معامل الارتباط عن قيمة مفترضة (,م - 0) : 

لاختبار معنوية معامل الارتباط البسيط لبيرسون ( (r‏ في هذه الحالةء نقوم باختبار إحدى 
الفرضيات الاحصائية الثلاث, АЗУ‏ : 
-Í‏ الاختبار ذو جانبين : Two - tailed Test‏ 


H,: P = p, 

H,: pP 2 p, 
Upper - tailed Test : ب- الاختبار 95 جانب علوي‎ 

Hy: p < p, 

H,: p > p, 
Lower - tailed Test : ج- الاختبار ذو جانب سفلي‎ 

H,: p 2 Po 


H,: p > وم‎ 


حيث إن : 
р‏ : تمثل معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين (X)‏ و Š (Y)‏ المجتمع. 


. مفترضة غير مساوية للصفر‎ dod تمثل‎ : D, 
АЗУ للفرضيات الاحصائية السابقةء تأخذ الشكل‎ AUI إن إحصاءة الاختبار‎ 


حيث إن : 


ولاتخاذ القرار الاحصائی حول رفض او عدم رفض فرضية العدم (Ho)‏ « يتم مقارنة القيمة 
المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (|Zu)‏ مع القيمة الجدولية (Zup)‏ ‹ إعتماداً على مستوى المعنوية 
(QL)‏ « ونوع الفرضية (H,) Abad!‏ . والجدول SWI‏ يوضح بعض القيم الجدولية الشائعة الاستخدام ل 
(Z)‏ التي تخضع للتوزيع الطبيعي المعياري [N(0,1)]‏ . 


H .: p> p,, p <р, H,: p Z p,‏ الفرضية البديلة(,11) 
Za 2.‏ 0 
2 
1.645 1.282 10% 
1.960 1.645 5% 
2.576 2.326 1% 


القرار الاحصائي: 

أ- یتم قبول فرضية العدم (H)‏ ء عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة اقل من القيمة 
الجدولية» أي إن [ ی7 > | 2 |[ وهذا يعني إن العينة قد اختیرت من مجتمع فيه (P = P)‏ 
وفق معطيات dul‏ عند مستوى (OL) do isl‏ 

ب- یتم رفض فرضية العدم (Hy)‏ « عندما تكون القيمة ААШ‏ لاحصاءة الاختبار المحسوبة اكبر من أو 
تساوي القيمة الجدولیة أي إن [ ي2 Z‏ ]7| |[ ‹ وهذا يعني إن العينة م يتم اختيارها من مجتمع 
فيه (D = Po)‏ وفق معطیاتھاء عند مستوى المعنوية (QU)‏ 

مثال )4( : 

]15 كانت قيمة معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ ‹ بين متغيري الوزن (X)‏ والطول (Y)‏ 

لخمسة طلابء مساوية الى )0.92 = (r,‏ . 

المطلوب: 

الى )0.95( ‹ عند مستوى امعنوية )1% = (Q,‏ $ 

الحل: 

للاجابة عن السؤال اعلاهء نقوم باختبار الفرضية الآتية : 


H,: p - 5 
H, : p # 0.95 
: للصيغة الآتية‎ às ء‎ (Z) نقوم بايجاد إحصاءة الاختبار‎ 
و‎ EON 
cal. JVar(W) 
: عليه فان‎ 
W= zu 
2 1-۴ 


1 1+ 0.92 
= —Ln 
2 Ë 


W = 211024) 


= 1.589 


E(W) = lin 1+Po 
2 1-p, 


1 1+ 0.95 
= —Ln 
2 = 
1 
= —Ln(39 
2 (39) 


= 1.832 


_ 1.589 —1.832 


Z 
cal. \/0.5 


— 0.243 
0.707 


= -0.344 


Le‏ إن الاختبار ذو «nile‏ تحت مستوى المعنوية )0.01 IJ (Œ=‏ سيتم اختيار 


2 


E = 0.005)‏ لكل ile‏ وبالتالي فان القسیم الجدولية تكون 2576 = e‏ 2 


: (Hy) فرضية العدم‎ Jods يوضح مناطق رفض‎ JWI والشكل‎ - Z,- ase] 


2 


(Hj) الفرضية‎ 


Q 
— -0.005 


= Zu =—2.576 Zu =2.576 
2 2 


منطقة رفض (Но)‏ منطقة رفض (Но‏ 


0 


القرار الاحصائی: 
Le‏ إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار ( |Z_,|‏ ) البالغة )0.344( هي اقل من القيمة 


الجدولية 276 = 2 وهذا يعني 8 Ja‏ فرضية العدم (Н)‏ مما يدل ذلك 


2 


بأن العينة قد أختيرت من مجتمع فيه معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين مساو الى 


(p =0.95)‏ وفق معطيات العينةء عند مستوى المعنویة )1% = (Q.‏ . 
مثال )5( : 
إذا كان معامل DLINI‏ البسيط لبيرسون (r)‏ بين متغيري الدخل الشهري (X)‏ والانفاق الاسري 


. (r, = 0.85) عشوائية من الأسر قوامها )150( أسرةء مساو إلى‎ due محسوب على أساس‎ « (Y) 


ا مطلوب: 


هل هكن القول بان هذه العينة قد اختیرت من مجتمع فيه معامل الارتباط البسيط بين 
ا متغیرین لا يزيد على )0.81( عند مستوى المعنوية )00=10%( $ 
الحل: 


للاجابة عن السؤال odel‏ نقوم باختبار الفرضية الآتية : 


نقوم بحساب إحصاءة الاختبار (Z)‏ وفقاً للصيغة الاتیة : 


عليه فان : 


H, : م‎ > 0.81 
_ W-E(W) 


= 0.0068 


_ 1.256-1.127 


ГА 
* — 40.0068 


_ 0.129 


` 0.082 
= 1.573 


ما إن الاختبار من جانب واحدء عليه فان القيمة الجدولية تكون )1.282 = (Да‏ ء عند مستوى 
ا معنوية )10% = (O,‏ « والشکل التالي يوضح مناطق رفض وقبول فرضية العدم (Hi)‏ . 


Zo= 1.282 


منطقة رفض (Hj)‏ منطقة قبول الفرضية (Н)‏ 


القرار الاحصائی : 


ما إن القيمة АЦ‏ لاحصاءة الاختبار ) | .2| ) البالغة )1.573( هي اكبر من القيمة الجدولية 


cal. 
مما يدل ذلك بان العينة قد اختيرت من مجتمع‎ ‹ (Hy) فهذا يعني رفض فرضية العدم‎ ‹ (Zo = 1.282) 
isd) فيه معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين يزيد على )0.81( معنى إن (0<0.81) وفق معطيات‎ 
(%10) عند مستوى ال معنوية‎ 
: (D = 0) ثانياً: إختبار معنوية معامل الارتباط عن الصفر‎ 

لاختبار معنوية معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ في هذه الحالةء نقوم باختبار احدى 
الفرضيات الاحصائية الثلاث الآنفة الذكرء ying‏ على وجه التحديد الفرضية الاحصائية الآتية: 
H,-p-0‏ 
H,=p #0‏ 


إن إحصاءة الاختبار АЦ‏ للفرضية أعلاہ تأخذ الشكل АЗУ‏ 


حيث إن : 

r‏ : قمثل معامل الارتباط البسيط لبيرسون. 

م : تمثل )219 (Y) 9 (X) сз л e‏ . 
ولاتخاذ القرار الاحصائي حول رفض او عدم رفض فرضية العدم (Hj)‏ ‹ يتم مقارنة القيمة المطلقة 
لاحصاءة الاختبار المحسوبة ) |t.,|‏ ) مع القيمة الجدولية e (tap)‏ التي يتم الحصول عليها من جداول 

توزيع (t)‏ « اعتماداً على درجات الحرية (n—2)‏ ومستوى Аа‏ )00( ونوع الفرضية البديلة (H4)‏ . 

القرار الاحصائی : 

أ- یتم قبول فرضية العدم (H)‏ « عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة اقل من القيمة 
الجدوليةء أي إن [ روم > [tu]‏ ] » مما يدل ذلك على عدم وجود علاقة معنوية بين المتغيرين, 
وفق معطيات dul‏ عند مستوى ال (Q) Фә‏ . 

ب- يتم رفض فرضية العدم (Hy)‏ « عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة اكبر من أو 
تساوي القيمة الجدوليةء أي إن [ |t] Z ty.)‏ ‹ مما يدل ذلك على وجود علاقة معنوية بين 
المتغیرینء وفق معطيات العينة» عند مستوى ال (QU) Фә‏ . 

مثال (6) : 

إذا كان معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ ‹ بين مصروف جيب الطالب (X)‏ وعلامته 

الفصلية (Y)‏ في مساق الرياضيات» محسوب على أساس عينة عشوائية من الطلاب قوامها )8( «ӘУ‏ 

مساو إلى )0.97— - (r,‏ 

المطلوب : 

هل إن قيمة معامل الارتباط البسيط ال محسوبة. تدل على وجود علاقة معنوية بين المتغيرين» 
وفق معطيات العینف عند مستوى ا معنوية )0.05 = ) $ 

الحل : 


للاجابة عن السؤال oel‏ نقوم باختبار الفرضية الآتية : 


H,:p-20 
H,:p#o 
Н وفقاً للصيغة الآتية‎ « (t) oue NI نقوم بحساب إحصاءة‎ 
1-2 

ta. r* 1-2 

- (—0.97) * = 

| 1—(—0.97)? 
= —9.774 


Qa 
لكل جانب»‎ Я لذا سيتم اختيار‎ , (O. = 0.05) تحت مستوى المعنوية‎ guile ما إن الاختبار ذو‎ 


(6) بدرجة حرية‎ Ë -247 š |. сан الجدوليةء تكون‎ (t) فان قيم‎ ШШ» 


2 2 
والشكل Jl!‏ يوضح مناطق رفض وقبول فرضية العدم (Hj)‏ : 


(Hj) الفرضية‎ 


Q 
— =0.025 


- 1 =—2.447 t. 7 
2 2 


منطقة رفض (Но)‏ منطقة رفض (Hj)‏ 


القرار الاحصائی: 


ما إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة ( |٤۵‏ ) البالغة (9.774)ء هي أكبر من 
القيمة الجدولية البالغة )2.447( ‹ وهذا يعني رفض فرضية العدم (Hi)‏ « مما يدل ذلك على وجود علاقة 


معنوية بين المتغیرین, أي إن )030( وفق معطيات العينة. عند مستوى المعنوية )0.05 =( . 


4-5 : إرتباط الرتب : Ranks Correlation‏ 
في الفقرات السابقة تم توضيح مفهوم الارتباط الخطي البسيطء وأهم الصيغ المستخدمة في 
حساب معامل الارتباط البسيط لبيرسون بهدف قياس العلاقة الارتباطية بين متغيرين من النوع الكميء أي 
(يمكن قياسهما (LoS‏ إلا إنه في بعض الاحيان يكون المتغيرين من النوع الوصفيء أي У)‏ هكن قياسهما 
كمياً) من الناحية العمليةء مما يتعذر علينا استخدام صيغ معامل الارتباط البسيط لبيرسون لقياس العلاقة 
بين المتغيرين الوصفیین, لذا Leb‏ إلى إجراء بعض التحويرات على المتغيرين الوصفيينء وتتلخص هذه 
التحويرات باستخدام الرتب Уә (Ranks)‏ من القيم ALNI‏ توضع مقابل قيم المتغيرين الوصفيين بعد 
أن يتم ترتيب قراءات كل منهما تصاعدياً أو تنازلياً كل على إنفرادء مع مراعاة أخذ متوسط الرتب Š‏ حالة 

وجود قراءات متكررة تحمل نفس الصفة للمتغير الوصفي. 

وتكون معاملات إرتباط الرتب على نوعين مهمينء هما: 
أ- معامل إرتباط الرتب لسبيرمان Spearman's Rank Correlation Coefficient‏ 
ب- معامل إرتباط الرتب لکندال Kendall's Rank Correlation Coefficient‏ 

وسيتم التركيز بشكل Š Јада‏ هذا الكتاب على دراسة معامل إرتباط الرتب لسبيرمانء لأهميته 
في قياس العلاقة الارتباطية بين متغيرين من النوع الوصفيء ولكونه أكثر شیوعاً واستخداماً من معامل 
إزتباط الرتب لكندال. : 


أ- معامل إرتباط الرتب لسبيرمان : 

وهو مؤشر إحصائي يستخدم لقياس العلاقة الارتباطية بین متغيرين وصفیین, أي Y)‏ هكن 
قياسهما (LoS‏ مثال ذلك قياس العلاقة بين مستوى ذكاء الطالب (X)‏ ومستوى ادائه العلمي (Y)‏ « أو 
قياس العلاقة بين متغيرين أحدهما وصفي وآخر كمي» كما يمكن استخدامه لقياس العلاقة بين متغيرين 
کمیین, У]‏ إنه يفضل في هذه الحالة استخدام معامل الارتباط البسيط لبيرسونء لدقته كونه يتعامل مع 
القيم الاصلية وليس الرتب. 

عند ايجاد معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (Spearman)‏ ‹ يتم اولاً اعطاء رتب (Ranks)‏ مقابلة 
لقيم المتغيرات الوصفية أو الكمية بعد أن يتم ترتيب القراءات تصاعدياً أو تنازلياً لكل متغير كل على 
انفراد. مع مراعاة أخذ متوسط الرتب في حالة وجود قراءات تحمل نفس iial‏ للمتغير الوصفي أو تأخذ 
نفس القيمة بالنسبة للمتغير الكمي. 

Дараа аә езе à 51 oL] مامات‎ А91 الرتب:لستَزرماؤ من‎ bls] معامل‎ axis 
АЗУ إرتباط الرتب لسبيرمان» تأخذ الشكل‎ Lolek والصيغة العامة‎ 

6> d; 


Ë n(n? -1)‏ 
حيث إن: 
эде: n‏ أزواج القيم (Y, X)‏ لكلا المتغيرين. 
а,‏ : الفرق بين رتب المتغير (X)‏ ورتب (Y) ха‏ أي إن R, - RJ]‏ =,4[ 
مثال (7) : 
البيانات AJLI‏ تمثل معدلات ثمانية طلاب في التوجيهي (X)‏ وتقديراتهم في الجامعة (Y)‏ : 
معدل الطالب في التوجيهي 


67 90 82 86 80 61 72 59 
(X) 


(Y) 
ا مطلوب:‎ 
(Y) وتقديره في الجامعة‎ « (X) قياس العلاقة الارتباطیة بین معدل الطالب في التوجيهي‎ 
| سومان‎ ЗУ doll dala باستخذام‎ 


مقبول | جيد | متوسط | جيد جيد | إمتياز | مقبول 


الحل: 
نقوم بحساب اطعلومات AJLI‏ والموضحة بالجدول АЗУ!‏ 


X pa Rank (X) Rank (Y) d-R, - В, d? 
59 مقبول‎ 1 1.5 —05 0.25 
72 dam 4 5 —1 1 
61 متوسط‎ 2 3 —1 1 
80 ۳ 5 5 0 0 
86 جید جداً‎ 7 7 0 0 
82 جيد‎ 6 5 +1 1 
90 إمتياز‎ 8 8 0 0 
67 مقبول‎ 3 1.5 +1.5 2.25 
I 3 g 3 0 


т, =1— 2d 
n(n? -1) 

6(5.5) 
8(64 —1) 


= + 0.93 


(У)‏ « هي Be‏ طردية 4589 dus‏ وهذا يعني بان الطالب عندما يكون متفوقاً في مرحلة التوجيهي» 


ب- خصائص معامل إرتباط الرتب لسبيرمان : 


-1 


-2 


يتصف doles‏ إرتباط الرتب لسبیرمان, بالخصائص الآتية : 

يُستخدم معامل إرتباط الرتب لسبیرمان, لقياس العلاقة الارتباطية بين المتغيرات الوصفیةء 
ويمكن إستخدامه احياناً لقياس العلاقة بين المتغيرات الكميةء بعد التعبير عن القيم الأصلية 
للمتغيرين بدلالة الرتب (Ranks)‏ . 

يعد معامل إرتباط الرتب لسبیرمانء سهل الحساب والفهم والتطبيق مقارنة بمعامل الارتباط 
البسيط لبيرسون. 

إن dod‏ معامل إرتباط الرتب لسبيرمان» تقع ضمن المجال )1+ r E‏ >1-). إذ إن: 

أ- عندما يكون )0 - (Ya?‏ < فان )1+ = (r,‏ . 

ب- عندما يكون ])1— d? = 2n(n?‏ 69°[ =< فان )= = , . 


ج- عندما يكون = leva? - n(n?‏ > فان )0 = (r.‏ ‚ 

إن قيمة معامل إرتباط الرتب لسبیرمان المحسوبة Š‏ حالة المتغيرات الکمیةء لا تساوي بالضبط 
قيمة معامل الارتباط البسيط لبیرسون, وذلك بسبب التعامل مع رتب القيم وليس مع القيم 
الاصلية للمتغيرين. 

إن معامل إرتباط الرتب لسبيرمان مشتق من معامل الارتباط البسيط لبيرسونء» بعد التعبير عن 
القيم الاصلية للمتغيرين بدلالة الرتب. 


ج- إختبار معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان : 


بافتراض إن (r)‏ يمثل معامل إرتباط الرتب لسبيرمان بين أزواج قيم متغيرين وصفیین, أو 


احدهما كمي والآخر وصفي» محسوب على أساس عينة عشوائية قوامها (п)‏ فان اختبار معنوية معامل 
ارتباط الرتب لسبيرمان يكون على BW‏ أشكالء وعلى النحو АЗУ!‏ 


أولاً: الاختبار الرتبي اللامعلمي : 
يستخدم الاختبار الرتبي اللامعلميء لاختبار معنوية معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ء عندما 


يكون عدد أزواج e3‏ ا لمتغیرین (X)‏ و (Y)‏ ‹ تتراوح بين (5€n€30)‏ > وتوجد جداول خاصة لهذا الاختبارء 
وسيتم شرح هذا الاختبار بشيء من التفصيل à‏ الفصل السابع الخاص بالاختبارات اللامعلمية. 


ثانياً: إختبار (t)‏ : 
يمكن إختبار معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (т)‏ ‹ باستخدام إختبار )0( عندما يكون 
ous‏ أزواج قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ « تتراوح بين n S30)‏ ك 10( ويتم ذلك من خلال اختبار الفرضية 


: الاحصائية الآتية‎ 
о: P, =0 
H :p. #0 
: تعطى بالصيغة الآنية‎ ‹оХе] للفرضية‎ АЩ إن إحصاءة الاختبار‎ 
=r* n- 2 ~t 
cal. 1—2 e» 


مثال (8): 
إذا كان معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ‹ بين معدل الطالب في التوجيهي (X)‏ وتقديره في 
الجامعة (Y)‏ للسنة الاول» محسوب على اساس digs‏ عشوائية قوامها )20( طالب» مساو الى )0.95 = (z,‏ . 


المطلوب: 

أختبر معنوية dle‏ إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ عند مستوى المعنوية 
(Q = 1%)‏ . 
الحل: 


لاختبار معنوية معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ء نقوم باختبار الفرضية الاحصائية الآتية: 
Ho : р, = 0‏ 
H,:P,#0‏ 


نقوم بحساب إحصاءة الاختبار (t)‏ , وفقاً للصيغة الآتية : 


| 20-2 
= 0.95 * |[———— 
1- (0.95)? 


= 0.95 * (13.587) 
= 12.908 


من جداول توزيع (t)‏ بدرجة حرية )18( ومستوى المعنوية )0.01( ء فان قيم )0( الجدولية هي 


2 


Ë = 2з 9 ۲ = 2878 [‏ » والشكل «ШЫЛ‏ يوضح مناطق رفض وقبول فرضية العدم 


2 
: (H) 


0 


القرار الاحصائی: 
ما إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة ) [tl‏ ) البالغة )12.908( هي اكبر من 
القيمة الجدولية 287s)‏ - ۲ « مما يدل ذلك على رفض فرضية العدم (Но)‏ ء وهذا يعني بانه 
2 


توجد علاقة معنوية بين ا لمتغیرین, أي إن (P0)‏ وفق معطيات العينةء عند مستوى المعنوية )961( . 


ثالثاً: إختبار )2( : 

يستخدم إختبار (Z)‏ لاختبار معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ » عندما يكون оде‏ 
أزواج قيم المتغيرين (X)‏ و AST. (Y)‏ من )30( s)‏ أي إن )30 > (n‏ وف هذه الحالة يكون توزيع 
معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (т)‏ ء يقترب من التوزيع الطبيعي بمتوسط (0,=0) وتباين مساو إلى 


кеа) sc 


ولاختبار معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان» نقوم باختبار الفرضية الاحصائية الآتية: 


إن إحصاءة الاختبار АУЫ‏ للفرضية اعلاه ء تأخذ الشكل АЗУ‏ 


مثال (9) : 
إذا كان oles‏ إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ء بين متغيري المؤھل العلمي (X)‏ ومستوى الأداء 
(Y)‏ مموظفي احدى المؤسسات التربوی محسوب على أساس عينة عشوائية قوامها )50( منتسب, مساو 
إلى )0.9 = (т,‏ ‚ 
المطلوب: 
أختبر معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ء عند مستوى المعنوية )0,5596( 
الحل: 
لاختبار معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ ‹ نقوم باختبار الفرضية الاحصائية الآتية: 
H,:0,20‏ 
H :p.Z 0‏ 


نقوم بحساب إحصاءة الاختبار (2) وفقاً للصيغة الآتية : 


- 09 * 450-1 
= 0.9 * (7) 
= 6.3 


2 


Z, = ла) 9 e = 136‏ - » والشكل التالي» يوضح مناطق رفض وقبول فرضية العدم 


2 


: (H) 


0 


(Hj) الفرضية‎ 


Q 
—— =0.025 


7-6 1.96-= 7 
2 2 
منطقة رفض (н)‏ منطقة رفض (н)‏ 


القرار الاحصائي: 
ما إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة ( | Z_,‏ |( البالغة )6.3( هي أكبر من 


القيمة الجدولية Ë = Т)‏ > مما يدل ذلك على رفض فرضية العدم liag ‹ (Ho)‏ يعني db‏ توجد 
2 


علاقة معنوية بين المتغيرينء أي إن )0 6 (P,‏ وفق معطيات العينةء عند مستوى ا معنوية )965( . 


5-5 إرتباط الصفات : Attributes Correlation‏ 
يقترن مفهوم إرتباط الصفات بوجود توزيع تكرار ثنائي (مزدوج) متغيرين وصفیین, أو احدهما 
كمي والآخر وصفيء ويطلق على هذا النوع من التوزيعات التكرارية المزدوجة بجداول التوافق 

. (Contengency Tables) 
نفترض وجود توزيع تكراري مزدوج متغيرين وصفیین.‎ beo ولتوضیح مفهوم إرتباط الصفات»‎ 
(m) اعمدة التوزيع البالغ عددها‎ Lol (X) تمثل تصنيفات المتغير‎ ‹ (n) صفوف هذا التوزيع البالغ عددها‎ 
: (n x m) والجدول التالي يوضح الشكل العام لجدول التوافق من نوع‎ . (Y) فانها تمثل تصنيفات المتغير‎ > 


(Y) хаш 


T 0 O, O, O, x 
1 im ij 1 1 1 
T, C us О, О Ол X, 
T т. Т, Т, T, ا مجموع‎ 
(i- 1,2, ....,n), (= 1,2, ..., m) 
حيث إن‎ 


. (X) تصنيفات المتغير‎ эде عدد صفوف الجدول أو‎ : n 

. (Y) تصنيفات المتغير‎ эде أعمدة الجدول أو‎ эде : m 

O,‏ : التکرار ا مشاهد. ويعرف SD‏ التکرار المشترك الفعلي للتصنيف (i)‏ للمتغير (X)‏ مع التصنيف 
(j)‏ للمتغير (Y)‏ . 


. (Y) ولجميع تصنيفات المتغير‎ ‹ (X) للمتغیر‎ (i) مجموع التكرارات المشاهدة للتصنيف‎ : T, 

. (X) ولجميع تصنيفات المتغير‎ ‹ (Y) للمتغير‎ (j) مجموع التكرارات المشاهدة للتصنيف‎ : T, 

T‏ : مجموع التكرارت المشاهدة الكلية في جدول التوافق. 

ولقياس العلاقة بين المتغيرين الوصفيين المصنفين في جدول توافقء هناك bis‏ مؤشرات إحصائية 
تدعى "بمعاملات إرتباط الصفات" نذكر منها: 


Contengency Coefficient (r) معامل التوافق‎ -1 
Phi Coefficient (ф) معامل فاي‎ -2 
Gramer Coefficient (У) معامل کرھر‎ -3 
Association Coefficient (гл) الاقتران‎ Ја -4 
Colligation Coefficient (r) Jas JI معامل‎ -5 
Goodman & Kruskal Coefficient (А) معامل الاقتران‎ -6 


وسيتم التركيز في هذا الكتاب على دراسة معامل التوافق (r)‏ ومعامل فاي (Ф)‏ بشي-ء من 
التفصیلء لكونهما من اكثر معاملات ارتباط الصفات الاخرى شيوعاً واستخداماً وعلى النحو АЗУ!‏ 
1- معامل التوافق Contengency Coefficient : (r)‏ 
أ- تعريفه وطريقة حسابه : 

وهو مؤشر إحصائی يستخدم لقياس العلاقة بين متغيرين وصفيين مصنفين في جدول توافق من 
نوع «(nx m)‏ ويسمى Glo!‏ معامل الارتباط بين الصفات. 

359 معامل التوافق (r)‏ ‹ من ASI‏ معاملات إرتباط الصفات شيوعاً واستخداماً لشموليته 
42539« ويمكن ايجاده وفقاً للصيغة الآتية : 


حیث إن: 
X‏ : تمثل إحصاءة مربع كاي (Chi-square)‏ . 
Ji : T‏ مجموع التكرارات المشاهدة في جدول التوافق. 
قبل القيام بحساب معامل التوافق (r)‏ ء لابد من حساب قيمة إحصاءة مربع كاي )07( وفقاً 
للصيغة الآتية : 
J‏ کے ,0( >> yes‏ 
i j ij‏ 
ч»‏ إن : 
O;‏ : تمثل التكرار المشاهد (Observed frequency)‏ . 
E;‏ : تمثل التكرار المتوقع (Expected frequency)‏ . 
ويعرف التكرار المتوقع (Ej)‏ : 
بانه "التكرار المشترك المتوقع للتصنیف (i)‏ للمتغیر (X)‏ ¿ مع التصنيف )0 للمتغیر "(Y)‏ 
وبشكل S< ple‏ ايجاد التكرار المتوقع (Е)‏ ء وفقاً للعلاقة الآتية : 


على أن يقترن WS‏ بان يكون مجموع التكرارات المشاهدة الفعلية في جدول التوافق» مساو الى 
مجموعات التكرارات «дав оды‏ وتساوي مجموع التكرارات الكلية في الجدول (Т)‏ أي إن : 


2,2047 нет 
i j i j 


مثال )10( : 
جدول التوزيع التكراري ا لمزدوج التاليء Quy‏ حالة الجو (Y)‏ وعدد الحوادث (X)‏ التي حصلت 
على أحد الطرق الخارجية Š‏ العراقء خلال فترة زمنية معينة : 


حالة الجو (Y)‏ 7 | 


إنقلاب 10 25 15 50 
اصطدام 15 40 35 90 
ا مجموع 25 65 50 140 


ا مطلوب: 

قياس العلاقة بین نوع الحادث (X)‏ وحالة الجو (Y)‏ باستخدام معامل التوافق (r)‏ . 
الحل: 

لحساب معامل التوافق (r)‏ نتبع الخطوات الآتية : 
1- حساب التكرارات المتوقعة (Ej)‏ لجميع خلايا جدول التوافق السابق» وفقاً للعلاقة الآتية: 


T, *T. 
E, m : .j 
T 
АЗУ! يمكن حسابه على النحو‎ (E) التكرار ا متوقع‎ SEL فعلى سبيل‎ 
T FT 
bi. 
T 
_ 50*25 
140 
= 8.9 


وبنفس الاسلوبء ус‏ حساب بقية التكرارات المتوقعة لخلایا جدول التوافق. 
2- تثبيت التكرارات المتوقعة (Ej)‏ المستخرجة بالخطوة )1(« على أصل جدول التوافق ووضعها بين 
أقواسء لتمييزها عن التكرارات المشاهدة (О)‏ ء بعد التحقق من إن: 


m‏ 08ت" 
cM‏ 


إنقلاب 
اصطدام 
ا مجموع 


غائم 
8.9)10( 
16.1)15( 
25)25( 


عواصف 


(23.2)25 
(41.8)40 
(65)65 


3- حساب قيمة إحصاءة مربع كاي )2( وفقاً للصيغة الآتية : 


2 
А (35- 32.1) 


41.8 32.1 


4- حساب معامل التوافق (r)‏ ء وفقاً للصيغة الآتية: 


2 
, 40-418) 


2 
, (5-161) 


16.1 


2 
5-179) 
17.9 


ممطر ا مجموع 
17.9)15( 50)50( 
32.1)35( 90)90( 
50)50( 140)140( 
-E,f‏ ,0( 2 
ER A‏ 
i j E;‏ 
°)25—23.2( )10-8.9( | _ 
23.2 8.9 
6 = 
x?‏ 
f=‏ 
Vx +T‏ 
146 | 
V1.16 +140‏ 
0.091 = 


يتضح من النتيجة اعلاہ بان العلاقة بين نوع (X) Sold!‏ وحالة الجو (Y)‏ تعد ضعيفة > 
ويبدو Wil‏ معدومة بين المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ . 


ب- خصائص معامل التوافق : 
يتصف معامل التوافق (r)‏ ‹ بالخصائص الآتية : 

1- إن قيمة معامل التوافق (r)‏ تتراوح بين )1:0( أي إن (1 > r,‏ > 0) » إذ إن : 

أ- عندما يكون الفرق بين التكرار المشاهد (O,)‏ والتكرار المتوقع (E,)‏ لكل Ads‏ من خلايا جدول التوافق 
مساو (للصفر) =< فان قيمة مربع كاي QU)‏ ستکون مساوية (للصفر) أي إن )0 = QU‏ « وبالتالی 
فان .(r,20)‏ 

ب- عندما يكون الفرق بين التكرار المشاهد (O,)‏ والتکرار المتوقع (Ej)‏ لكل خلية من LYS‏ جدول 
التوافق (كبير جداً) =< فان قيمة مربع كاي (X)‏ ستؤول الى ais‏ أي إن )99^( 
Jbg‏ فان )1 =( ‚ 

УУ 9-2‏ أن 0953 (Negative) &Ль da « (г) ЗЫ alee ded‏ ‹ 9 ست aloe]‏ عامل 
التوافق (r)‏ عند احتسابه» على إحصاءة مربع كاي (X)‏ ومن المعلوم إن قيمة مربع كاي موجبة 
{lo‏ أي إن )20( . 

3- إن مجموع التكرارات المشاهدة يساوي مجموع التكرارات المتوقعة في كل صف وكل ogas‏ وكليهما 
تساوي مجموع التکرارات الكلية (T)‏ في جدول التوافق, أي إن: 


Ê0, در‎ -1 
$ J J 


i 


Phi Coefficient : (ф) معامل فاي‎ -2 

وهو مؤشر ilar!‏ يستخدم لقياس العلاقة بين متغيرين وصيفين مصنفين Š‏ جداول التوافق 
من نوع «(nx m)‏ أو في جداول الاقتران من نوع (2х2)‏ . 
ويمكن حساب معامل فاي (Ф)‏ , وفقاً للصيغة АЗУ!‏ : 


zu 
-Ё 


حيث إن : 

. (Chi-square) تمثل إحصاءة مربع كاي‎ : X 

T‏ : تمثل مجموع التكرارات المشاهدة Š‏ جدول التوافق أو جدول الاقتران. 

من الصيغة odel‏ يتضح بان معامل فاي (D)‏ ‹ يعتمد US‏ على قيمة إحصاءة مربع كاي (ХЭ)‏ 
عند احتسابه وفيما يلي أهم الصيغ المستخدمة في ايجاد dad‏ الاحصاءة (X)‏ وفقاً لنوع الجدولء Ass‏ 
النحو АЗУ!‏ 
-Í‏ في Ue‏ جداول التوافق من نوع (n x m)‏ ء فان : 

CN (o; ~E; j 


CON ee ` 


ij ij 


ب- Ile à‏ جداول الاقتران من نوع (2х2)‏ فان : 
x? = T*(O: *О» -O, Оў‏ 
T, TES TT TS‏ 
مثال )11( : 
جدول التوزيع التكراري المزدوج омо JWI‏ توزيع )100( طالب» موزعين حسب جنس الطالب 
(X)‏ ووزنه (Y)‏ . 


n PEORES 
J 58 80 80-60 60 ن‎ | 
esaat قل من كثر‎ (0) сеј 
55 20 25 10 


(M) 955‏ 
إناث (Fe)‏ 15 20 10 45 
ا مجموع 25 45 30 100 


المطلوب: 
قياس العلاقة بين جنس الطالب (X)‏ ووزنه (Y)‏ ء باستخدام معامل فاي (0) . 


الحل: 
لحساب معامل فاي (ф)‏ نتبع الخطوات الآتية : 
1- حساب التكرارات المتوقعة (Ej)‏ لجميع خلايا جدول التوافق السابقء وفقاً للعلاقة الآتية: 
T SET‏ 
i J‏ ہے 


فعلى سبيل ا ثالء التكرار المتوقع (Е„)‏ « يمكن حسابه على النحو «dS‏ 
E = T, * T,‏ 


45*30 


100 
= 13.5 


وبنفس الاسلوب» OS‏ حساب بقية التکرارات المتوقعة (Е)‏ لخلايا جدول التوافق . 
2- تثبيت التكرارات المتوقعة (E,)‏ المستخرجة بالخطوة )1( على أصل جدول 851921« وعلى النحو ЗУ!‏ 


الوزن (Y)‏ | .. 7 
أقل من 60 80-60 80 فاکۂ | 
الجنس ©6 قل من کار ممجموع 
ذكور (M)‏ 13.75)10( 24.75)25( 16.50( 55)55( 
(Fe) Sb}‏ 11.25)15( 20.25)20( 13.5)10( 45)45( 
ا مجموع 25)25( 45)45( 30)30( 100)100( 
3- حساب قيمة إحصاءة مربع كاي (X)‏ ‹ وفقاً للصيغة АЗУ!‏ 
(О, -E, y‏ 3 2 
Y? = es [ J‏ 
TE E;‏ 
 Q5-2435y (20-165) (15-1125) | (20-2025) | (10-13.5)‏ }0-13.75 | = 
` 125 165 2475 1375 
3.928 - 


2025 13.5 | 


4- حساب معامل التوافق (ф)‏ ‹ وفقاً للصيغة الآتية: 


>< 


-Е 
| 928 
0 


00 
‚03928 
8 


نیا 


1 
0.19 


يتضح من نتيجة معامل فاي (Ü)‏ ء بان العلاقة بين جنس الطالب (X)‏ ووزنه (Y)‏ تعد ضعيفة. 


6-5 : الانحدار : The Regression‏ 
يُعد الانحدار من المواضيع الاساسية وجزءاً مهماً من النظرية الاحصائیةء ويتميز الانحدار 
باستخداماته الواسعة في مختلف العلوم الطبيعية والادارية والاقتصادیةء فعلى سبيل المثال У‏ الحصرے في 
ا لمجال الاقتصاديء يُعد الانحدار الاداة العلمية التحليلية في الاقتصاد الكلي التحليليء والقياس الاقتصاديء 
SI‏ هكن استخدامه للتعبير عن العلاقات التي تربط المتغيرات الاقتصادية فيما بينهاء بصيغة نماذج رياضية 
يطلق Qe‏ ب (نماذج الانحدار)ء ومن ثم تقدير معلمات هذه النماذج» واعتمادها لاغراض عملية التنبؤ 
sob‏ المتغيرات باعتباره متغيرا (Dependent Variable) Шоб‏ عند مستويات محددة متغيرات اخرى 

يطلق عليها بالمتغيرات المستقلة (Independent Variables)‏ 

إن اول من استخدم مفهوم الانحدار هو العام الانكليزي "فرانسيس گالتون" (Francis‏ 
eg ‹ (1911-1822) . Galton)‏ وجه التحديد في التطبيقات البایولوجیةء Gags‏ اكتشاف بعض العلاقات 
فيما بين المتغيرات البايولوجية. 

وبصورة dale‏ يعرف الانحدار بانه: "إسلوب رياضي لتقدير العلاقة بین متغيرين او اکٹ بدلالة 
وحدات قياس المتغيرات المعتمدة (التابعة) في Wks "BAI‏ ما تسمى هذه العلاقات بنماذج الانحدار 
(Regression Models)‏ . 


يمكن تقسيم الانحدار من حيث التحليل (Analysis)‏ الى قسمين مهمين هما: 
-Í‏ الانحدار الخطی Linear Regression‏ 
ب- الانحدار غير الخطي Non-Linear Regression‏ 

وسيتم التركيز في هذا GUS!‏ على النوع الأول المتمثل بالانحدار الخطي بشي ء من التفصیلء 
لاهميته في تقدير العلاقة الخطية بين متغيرين او deg ASI‏ النحو АЗУ!‏ 


Linear Regression : الانحدار الخطي‎ : 7-5 

إن الهدف الرئيسي من تحليل الانحدار الخطي هو تقدير العلاقة الرياضية الخطية التي تربط 
بين متغيرين او اكثر. 

وفي دراسة تحليل الانحدارء يوجد نوعين من امتغيرات ‹ هما : 


Dependent Variable : المتغیر التابع‎ -Í 

وهو المتغير الذي تتأثر قيمته Š‏ حالة تغیر قيمة المتغير المستقل أو (المتغيرات المستقلة)» ولا 
يتأثر او تتأثر به. 
ب- المتغير ا مستقل (المتغيرات المستقلة): Independent Variable (s)‏ 

وهو ا متغیر الذي يؤثر Š‏ قيمة المتغير التابع عند تغيره ولا يتأثر بالمتغير التابعء ويسمى احياناً 
با متغیر التفسيري (Explanatory Variable)‏ . 

ويكون الانحدار الخطي على نوعين اساسيين» اعتماداً على عدد المتغيرات الداخلة في النموذج 
(gals JI‏ 15930 ها | 
1- الانحدار الخطى البسیط Simple Linear Regression‏ 
2- الانحدار الخطي Multiple Linear Regression эде!‏ 


وفيما يلي شرحاً مفصلاً عن الانحدار الخطي البسيط فقط وعلى النعو 


С. 
v 


1-7-5 الانحدار الخطي البسيط : Simple Linear Regression‏ 
يعرف الانحدار الخطى البسيط بانه: "عملية تقدير العلاقة الخطية بين متغيرين فقط أحدهما 
متغيراً (مستقلاً)ء والآخر متغيراً (تابعا)" . 
des‏ فرض إن نموذج الانحدار الخطي البسيطء يأخذ الشكل АЗУ!‏ 
У, = В, + В.Х,+&  .‏ 
Jie : Y,‏ المتغير التابع (Dependent Variable)‏ . 
pedl є : X,‏ المستقل (Independent Variable)‏ . 
e : Bo p,‏ معلمات النموذج (Parameters of Model)‏ . 
p,‏ : مثل معامل التقاطع (Intercept Coefficient)‏ . 
Jig : p,‏ معامل الانحدار (Regression Coefficient)‏ . 
Jie : €,‏ حد الخطأ العشوائي (Random Error Term)‏ . 
ويتصف д>‏ الخطأ العشوائ, بالافتراضات АЗУ‏ : 
a) Е (5) = 0‏ 
b) Var (£) = o‏ 
с) Cov (8, , 8) = 0 , (Vižj)‏ 


2-7-5 : سیر معلمات ودج الافتار الخطي B.B.) т‏ 

إن الهدف من تحليل الانحدار الخطي البسيطء هو تقدير قيم عددية معلمات نموذج الانحدار 
الخطي البسيط (йб)‏ 

ولتحقيق هذا الغرض نقوم بتطبيق طريقة المربعات الصغرى (Least Squares)‏ التي تجعل 


مجموع مربعات الاخطاء 3 > اقل ما يمكن (Minimum)‏ . ويمكن الحصول على الاخطاء او 


البواقي من خلال طرح القيم التقديرية 78 من القيم الفعلية (Y)‏ أي إن: 


من ال معادلة رقم )2( ‹ يمكن الحصول على مجموع clas] Sle yo‏ کالاتی: 


Xs - rly, -&) ——! (3) 


إن تطبيق Ole iib‏ الصغرى (LS)‏ على المعادلة رقم )3( ‹ تنطوي على تحديد كل من 
B. ĝa)‏ التي تجعل مجموع مربعات الاخطاء [X J‏ اقل ما مکن ЗУ! gal Jes (Minimum)‏ 


Ye = Ys, zs Вах, | => Minimize  —  ........ (4) 


وباجراء التفاضل الجزي على المعادلة رقم )4( بالنسبة للمعلمتين (б,в)‏ » نحصل على : 
дуў e° N‏ 


zs -3» fv -Â -f.x,)- o ET (5) 


ду е; р _ 
1 -۔‎ (ү, - p, ~B,x,(x,)=0 090000 (6) 


o, i 
وبتبسيط العلاققين رقم )5( 9 )6( نحصل عل المعادتتين الطبيعيتين‎ 


АЗУ! gal على‎ « (Two Normal Equations) 


Sys === д T 


)8( ا -&Yx +8, 5X? ay Seat a Suq‏ وہ 


وبحل المعادلتین الطبيعيتين الواردة بالعلاقتين )7( و )8( Me‏ آنياً او بالتعويض المباثر نحصل 
على القيم التقديرية للمعلمتين (B, B)‏ ء على الوجه АЗУ!‏ 


> 


ыы 


کالاتی: 
X,Y, -nX Y‏ > 
пя (10)‏ 
УХ? -ах?‏ 
إن العلاقة رقم )10( يمكن كتابتها بالشكل АЗУ!‏ 
До‏ 
В, = OMM o o s (11)‏ 


وبتعويض القيم التقديرية للمعلمات ) ,8 ..8( à‏ ضسوذج الانحدار الخطي 
البسبيط الوارد بالعلاقة رقم )1( تعصل Lee‏ معاذلة خط الانعدار التنبؤية 
deg (Forecasting Equation)‏ الوجه АЗУ!‏ 


^ 


Y= pit RX ынны (12)‏ 
حيث إن : 
B,‏ : بُعد نقطة تقاطع خط الانحدار مع الاحدائي الصاديء عن نقطة الأصل. 
Јања : D,‏ ا (Slope) дед Бе Ја gf‏ 


ويعرف معامل الانحدار ) (B.‏ ء بانه: 
"مؤشر إحصائي يفسر مقدار التغير الذي يطرأ على المتغير التابع (Y)‏ إذا ما تغیر المتغير المستقل (X)‏ 
بوحدة واحدة" . 
مثال (12) : 
البيانات التالیة تمثل متوسط الدخل الشهري (X)‏ ومتوسط الانفاق الشهري (Y)‏ لخمسة عوائل 


متوسط الدخل الشهري (X)‏ 200 320 480 260 620 


400 160 310 240 180 (Y) الشهري‎ УІ متوسط‎ 


المطلوب: 


1- تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط (б.б)‏ ; 
2- التنبق بمتوسط الانفاق الشهري (F)‏ لعائلة de‏ متوسط دخلها الشهري )780( ديتار أردني. 


الحل: 


1- تقدير معلمات النموذج ) B,‏ ..8( : 


x 
40000 
102400 
230400 
67600 
384400 


824800 


2X 


XY 
36000 


76800 
148800 
41600 
248000 


551200 


У xy 


X Y 
200 180 
320 240 
480 310 
260 160 
620 400 
1880 1290 

X = 376 Ү = 258 


nS, = У XY -nX Y 
- 551200 - 5(376) (258) 
= 66160 


S, = > X° —nX? 
= 824800 - 5)376(* 


= 117920 
8 Я 
xg d 
_ 66160 
117920 


А 0.561 


“By = ¥ -PX 
- 258 - 0.561 (376) 
= 47.064 


وبتعويض القيم التقديرية ),8..8( في تموذج الانحدار الخطي البسيطء سنحصل على النموذج 
التنبؤي | d‏ : 
Yi = В +В,Х,‏ > 


1 


°. У, = 47.064 + 0.561 X, => Forecasting Model 


2- التنبؤ متوسط الانفاق الشهري 78 لعائلة دخلها الشهري )780( دينار : 
Y, = 47.064 + 0.561 Xi‏ ’ 


i 
`. Y, = 47.064 + 0.561 * (780) 
= 484.644 JD 


^ 


النتيجة اعلاہ, تشير إلى إن العائلة التي دخلها الشهري )780( دينار أردنيء سيكون متوسط إنفاقها 
الشهري Lall‏ به ( CY,‏ مساو إلى )484.644( دينار أردني. 


3-7-5 : مؤشرات إختبار جودة توفيق نموذج الانحدار الخطي البسيط : 

هناك эде‏ من المؤشرات الاحصائیةء التي يمكن استخدامها لاختبار جودة توفيق نموذج الانحدار 
الخطي البسيطء نذكر منها: 
1- معامل التحديد Determination Coefficient : (R’)‏ 

يستخدم معامل التحديد (R°)‏ بشكل عام لتقرير ما تفسره المتغيرات المستقلة من تغيرات تطرأ 
على قيم المتغير التابع. ويطلق على معامل التحديد أحياناً ب (معامل التفسير). 

وبناءاً على ما تقدم» يُعرف معامل التحديد db (R°)‏ "مؤشر das]‏ يوضح مقدار ما يفسره 
المتغیر المستقل (X)‏ من تغير في ا متغیر التابع (Y)‏ " . وتتراوح قيمة معامل التحديد بين )1.0( أي إن 0) 
.«R'«1)‏ 
ويمكن ايجاد قيمة معامل التحديد (К)‏ 335( للصيغة الآتية : 


2- الخطأ ا معیاري للتقدير Standard Error of Estimation : (SE‏ 
يعرف الخطأ المعياري للتقدير ) (SE,‏ بانه: "الجذر التربيعي لمجموع مربعات انحرافات القيم 


الحقيقية (Y)‏ عن القيم التقديرية 0 مقسوماً على )0-2( " أي إن : 


nn (14)‏ 0 (الصيغة التعريفية) ج 


وبتبسيط صيغة التعريف «Mel‏ هكن الحصول على صيغة بديلة لاحتساب الخطأ المعياري 
للتقدير ( (SE,‏ التي تعد اكثر سهولة من الناحية التطبيقيةء وهي : 


ae poU -В 2 Y, - p, X, Y, 
Ға (15) 
11-2 
F-test : (Е) إختبار‎ -3 


معنویته ولتحقيق هذا الغرض لابد من إختبار الفرضيتين الآتيتين: 


H, : The model doesn't significant . 


H, : The model is significant . 


إن إحصاءة الاختبار АЦ‏ للفرضية أعلاهء تأخذ الشكل АЗУ‏ 


cal 7 5 Ё [k-1,n-k] POTERE (16) 


حيث إن : 
R°‏ : هثل Јања‏ التحديد . 
K‏ : تمثل ous‏ المتغيرات في النموذج . 
ous Её: n‏ ازواج قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ . 
القرار الاحصائی : 
أ- يتم قبول فرضية العدم (Н)‏ ء عندما تکون إحصاءة الاختبار (Еш)‏ للحسوبة, أقل من القيمة 
الجدولیة أي إن ] c [Е > Fup,‏ مما يدل على عدم معنوية نموذج الانحدار الخطي البسيط ككل . 
ب- يتم رفض فرضية العدم (H)‏ « عندما تکون إحصاءة الاختبار os am (Е)‏ اكبر من أو تساوي 
القيمة الجدولیةء أي إن [ [Е Z Е,‏ مما يدل على معنوية نموذج الانحدار الخطي البسيط ككل 


4 إختبار t-test : (t)‏ 
يُستخدم إختبار (t)‏ للتحقق من معنوية معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط B...)‏ كل 
على إنفراد. leg‏ النحو АЗУ!‏ 
أ- إختبار معنوية معامل التقاطع ê.)‏ : 
إختبار الفرضيتين الآتيتين : 


إن إحصاءة الاختبار للفرضية اعلاه ء تأخذ الشكل dI‏ : 


‚(Во تمثل القيمة التقديرية للمعلمة‎ : В, 
; B.) الخطأ المعياري للمعلمة المقدرة‎ Jig: SE, 


^ 


ويمكن ايجاد الخطأ المعياري للمعلمة المقدرة B.)‏ « وفقاً للصيغة الآتية : 


القرار الاحصائی : 
أ- يتم قبول فرضية العدم (Но)‏ ء عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة ta D‏ |( أقل 
من القيمة الجدولیقہ أي إن [ ta | > taa‏ | ] » مما يدل على عدم معنوية معامل التقاطع ) ,8( 


ب- يتم رفض فرضية العدم (H,)‏ عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة ty, D‏ |( أكبر 
9 أو اوی العيمة الجدولية: أي t4 | > taa] ol‏ | ]ء مما يدل على معنوية معامل التقاطع 
Line « ê.)‏ إن doles‏ التقاطع Ь‏ يكن مساو للصفرء أي إن (معادلة خط الانحدار م تمر بنقطة 
الأصل) . 

ب ә‏ معنوية Јања‏ الاتخدار ),8( : 


يسمى б>!‏ ميل خط الانحدار LY (Slope)‏ من إختبار الفرضيتين الآتيتين: 


إن إحصاءة الاختبار للفرضية اعلاه ء تأخذ الشكل dI‏ : 
В,‏ :6 القيمة التقديرية للمعلمة (Bo‏ . 


. (B. ) الخطأ امعياري للمعلمة المقدرة‎ Jis: SE, 


ويمكن ايجاد الخطأ المعياري للمعلمة المقدرة ) (B.‏ > وفقاً للصيغة الآتية : 


القرار الاحصائی : 
-Í‏ يتم قبول فرضية العدم (Но)‏ ء عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (| t,‏ |( أقل 
من القيمة الجدولية, أي إن ta]‏ > | ریا |[ مما يدل على عدم å gizo‏ معامل الانحدار B.)‏ 


ب- يتم رفض فرضية العدم (Но)‏ ‹ عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة tu D‏ أكبر 
من أو تساوي القيمة الجدولیةء أي إن tap]‏ < | ريا |[ مما يدل على معنوية معامل الانحدار 
Ging > (8)‏ إن معامل الانحدار لا يساوي صفراً . 
مثال )13( : 
البيانات التالية» تمثل مصروف الجيب الاسبوعي (X)‏ لثمانية طلاب في سن Lal М‏ وعلاماتهم 
الفصلية (Y)‏ في مساق الرياضيات : 


مصروف الطالب (X)‏ 2 4 10 8 2 13 5 12 
علامته الفصلية (Y)‏ 97 90 60 55 92 44 82 40 
ا مطلوب: 


1- تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط B.B.)‏ : 

2- حساب doleo‏ التحديد (R°)‏ مفسراً النتيجة . 

3- ايجاد قيمة الخطأ المعياري للتقدير ( (SE,‏ . 

4- اختبار معنوية نموذج الانحدا مستخدماً )1=0.01( . 

5- اختبار معنوية معلمات النموذج .6,6 مستخدماً (L=0.05)‏ . 
6- تقدير علامة الطالب (v.)‏ إذا كان مصروفه الاسبوعي )6( 2365 . 


الحل : 
1- تقدير معلمات النموذج š BÂ)‏ 


x Y XY x Y 
2 97 194 4 9409 
90 360 16 8100 
10 60 600 100 3600 
55 440 64 3025 
2 92 184 4 8464 
13 44 572 169 1936 
5 82 410 25 6724 
12 40 480 144 1600 
56 560 3240 526 42858 
X-7 Y =70 Уху > Èy 


“Sy = XY-nXY 
= 3240 - 8(7) (70) 
= —680 


S, = > X° - 
= 526 - 8)7 
= 134 


^ 


Е Bo -Y- p,X 
= 70 - (—5.075) (7) 
= 105.525 


عليه يكون النموذج التنبؤي (التقدیري)ء على النحو ЧУ!‏ 


z Y, = 105.525 - 5.075 X, => Forecasting Model . 
: (R°) حساب معامل التحديد‎ -2 


نقوم بايجاد ) (S,‏ 591 36 : 


= 2 _ 572 

Sy => Y nY 
= 42858 - 8(70) 
= 3658 


C 680)‏ _ دو 
134*3658 
0.943 = 


يتضح من خلال dad‏ معامل التحديد (R°)‏ البالغة )0.943( بان ا متغیر ا مستقل المتمثل Bo pag‏ 
الطالب الاسبوعي (X)‏ « يفسر ما نسبته )9694.3( من التغیرات التي تطرأ على قيم المتغير التابع المتمثل 
بعلامة الطالب الفصلية (Y)‏ في مساق الریاضیات, اما النسبة المتبقية والبالغة )965.7( فانها تعود الى 
متغيرات اخرى & تدخل Š‏ نموذج الانحدار الخطي البسيط قيد الدراسة. 

وبناءاً على ما تقدمء يتضح بان قيمة معامل التحدید (R°)‏ قريبة جداً من الواحد الصحيح» وهذه 
النتيجة Jui‏ على جودة توفيق نموذج الانحدار البسيط لبيانات الظاهرة ا لمدرسةء وإن نموذج الانحدار قد 
ја‏ الظاهرة أفضل تمثيل. 

3- إيجاد الخطأ المعياري للتقدير ) (SE.‏ | 
هكن إيجاد قيمة الخطأ المعياري (SE, ) „даш‏ وفقاً لاحدى الطريقتين الآتيتين: 


أ- طريقة البواقي (الصيغة التعريفية): 


^ 


°." У, = 105.525 - 5.075 X, 


^ Y. Y, e = Y,- Y, e = (v, = Y, | 
2 97 95.375 1.625 2.6406 

4 90 85.225 4.775 22.8006 

10 60 54.775 5.225 27.3006 

8 55 64.925 —9.925 98.5056 

2 92 95.375 —3.375 11.3906 

13 44 39.550 4.450 19.8025 

5 82 80.150 1.850 3.4225 

12 40 44.625 —4.625 21.3906 

- - - Zero 207.2536 


Yv.-£j 


cL ERST 


207.2536 
۲ 8-2 


= 3 


А 5.877 


(ba deal) ب طريقة القيم الاسلیة‎ 
>Y = 560 ‚ У Үр =42858 , n=8 


^ 


XY = 324 , В = 105.525 ‚ В, =—5.075 


xx. - p.» Y, -B, X y, 
. SE; س کہ‎ aM 
1 n-2 
_ [42858 – (105.525)(560) – (-5.075)(3240) 
1 8-2 
42858 — 59094 + 16443 
1 6 
_ [207 
V6 
= 5 
А 5.874 


تعد قيمة الخطأ المعياري للتقدير ( ۽ (SE‏ المستخرجة لبيانات الظاهرة dug tbl‏ صغيرة. مما 
عملية التنبؤ بقيم الظاهرة. 
4- إختبار معنوية نموذج الانحدار : 
H, : The model doesn't significant .‏ 


H, : The model is significant . 


يتم حساب إحصاءة الاختبار às » (F)‏ للصيغة الآتية : 


© В? = 0.943 , 1-2 : n=8 


^n _ 0.943/(2-1) 
|» .—7  (—0.943)/8-2 


_ 0.943 
` 0.0095 


= 99.263 


من جداول توزيع (F)‏ بدرجتي حرية )1 6( عند مستوى المعنوية )0.01= As das ‹ (O,‏ 
قيمة (Е)‏ الجدولية البالغة )13.75( والشكل Sl!‏ يوضح منطقة قبول ورفض فرضية العدم (Hy)‏ : 


КЕ) 


منطقة قبول 
الفرضية (Hj)‏ 
1-00( 


منطقة رفض (Hj)‏ 


القرار الاحصائی : 

« (Fa=13.75) الجدولية‎ (Е) المحسوبة البالغة )99.263( هي اكبر من قيمة‎ (F) إن قيمة‎ Le 
مما يدل ذلك على معنوية نموذج الانحدار الخطي البسيط وبالتالي‎ (Hy) وهذا يعني رفض فرضية العدم‎ 
. أفضل تمثيل‎ (Y) و‎ (X) فان النموذج هثل العلاقة بين المتغيرين‎ 


5- إختبار معنوية معلمات النموذج B.B.)‏ ; 
أ- إختبار معنوية معامل التقاطع ñ.)‏ : 
للتحقق من معنوية معامل التقاطع ) pa « (Ba‏ باختبار الفرضيتين الاتیتین : 
H,: B,=0‏ 
н,: В, #0‏ 
قبل البدء بحساب إحصاءة الاختبار (D‏ « نقوم 391 بحساب ) SVS (БЕ,‏ 


P SE, = 5.874 p X=7 , n=8 1005 4 


= 5.874 * y3” 


= 5.874 * (0.7) 


= 4.112 


عليه تكون إحصاءة الاختبار (t)‏ على النحو АЗУ!‏ 
t = Bo - Bo‏ 


cal. 
SE 


_ 105.525-0 
"^ 4112 


25.663 = 
من جداول توزيع (t)‏ بدرجة حرية )6( عند مستوى المعنویة )0650.05( ‹ نحصل على قيم 0( 


الجدولية البالغة ө: Ë - 24| 2 ۲ - 2a]‏ الان يوضم ساطق Usd‏ 


2 


2 


: (Hj) фла ورفض فرضية‎ 


منطقة قبول 
الفرضية (Но‏ 


Q 
— -0.025 


(1-00) 


_ t. =—2.447 M تر‎ 
2 2 
(Hj) منطقة رفض‎ (H) رفض‎ di » 


: الاحصائي‎ БАЛ 
لاحصاءة الاختبار المحسوبة )|| !|( والبالغة )25.663( ‹ هي اكبر من‎ АШЫМ ما إن القيمة‎ 


القیمة الجدولیة البالغة ا تم š‏ 5 > وهذا يعني رفض فرضية العدم (Hi)‏ « مما يدل ذلك على 
2 


ساسا ھا | ый (В,‏ ات الاق ار cli‏ شاو e‏ جا yas А‏ 
بنقطة الاصل. 


ب- إختبار معنوية معامل الانحدار )۸ i‏ 
للتحقق من معنوية معامل الانحدار D)‏ نقوم باختبار الفرضيتين الآتيتين: 


تقوم أولاً مساب ) GE,‏ > وفقاً للصيغة الآنية : 


l 
= 5.874 * ہے‎ 
14 


— 5.874 * (0.086) 


= 0.505 


عليه مكن حساب إحصاءة الاختبار (t)‏ , وفقاً للصيغة АБУ!‏ : 


t _ Bı -В, 


cal. 
ES 


_ (75.075) -0 
ж 0.505 


= —10.05 


من جداول توزيع )0( بدرجة حرية )6( ‹ عند مستوى المعنوية )0=0.05( ‹ das‏ على قيم (t)‏ 


الجدولیة البالغة مد - ۲ psi si Cal disse Ë = 24| š‏ مناظق d:‏ 
2 2 
ورفض فرضية العدم (Hy)‏ . 
АЛ‏ الاحصائی : 
ما إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (|t...)‏ والبالغة )10.05( هي اكبر من 


القيمة الجدولية البالغة ا مد - > وهذا يعني رفض فرضية العدم (Ho)‏ « مما يدل ذلك على 


2 
معنوية معامل الانحدار B.)‏ لنموذج الانحدار الخطي البسيطء أي إن قيمة معامل الانحدار لا تساوي 
Í ào‏ 


6- تقدير علامة الطالب У.)‏ ) إذا كان مصروفه الاسبوعی )6( دنانير : 
v У, = 105.525 - 5.075 X,‏ 


^ 


7 Yi = 105.525 - 5.075 * (6) 
= 105.525 - 30.45 
= 75.075 
R75 


من النتيجة oel‏ يتضح بان الطالب الذي مصروفه الاسبوعي )6( دنانيرء ستكون علامته الفصلية 
Y 25 sae‏ ماوت إل )75( 


4-7-5 : العلاقة بين معامل الانحدار ) (à.‏ ومعامل الارتباط (r)‏ : 
The Relationship between the Rergression Coefficient B, and the Correlation‏ 
Coefficient (r) .‏ 
gòga (8,) asas hated сее‏ الانحدار الخطي البسیطء بعد معرفة معامل 
الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ بين المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ ء وذلك من خلال الصيغة الآتية : 


)21( 6 ا کے Bos D‏ 
Var(X)‏ 
حيث إن : 


. (X) تباین المتغير‎ die : Var (X) 
. (Y) مثل تباین المتغير‎ : Var (Y) 
(Y) و‎ (X) بين المتغيرين‎ (r) من جانب آخرء يمكن الحصول على معامل الارتباط البسيط لبیرسون‎ 


> بعد معرفة معامل الانحدار ) (B.‏ لنموذج الانحدار الخطي البسيطء وذلك من خلال الصيغة الآتية : 


EE S Мах) 
Is = В, ES (22) 


مثال )14( : 
إذا كان لديك المعلومات الآتية : 
10 10 
1208 و dx-5 2T 2-0» (elb-4»‏ > 
i=l‏ 151 


المطلوب : 
1- تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط (б.б)‏ ; 
2- حساب معامل التحدید (R)‏ ‹ مفسراً النتيجة . 
3- التنبؤ بقيمة )9( إذا كانت قيمة )15 = ) . 


الحل: 
1- تقدير معلمات النموذج )...8( : 


نقوم أولاً بحساب تباین المتغيرين (X)‏ و SIS ‹ (Y)‏ : 


عليه يكون النموذج التقديري (التنبؤي) ء على النحو АДУ!‏ 


д [ 4.667 
<В 20.8* 
P. 11.667 


- 0.8 * (0.632) 
= 0.506 


“By = X = В.Х 
= 1- (0.506) (5) 
= 1 - 2.53 


^. У. = —1.53 + 0.506 X, => Forecasting Model. 


l 


2- حساب معامل التحديد (Rô)‏ : 
يعرف معامل التحديد (R°)‏ بأنه: "مربع قيمة معامل الارتباط الخطي البسيط" أي إن: 
R =r‏ 
P‏ 


= (0.8)2 


= 0.64 


يتضح من خلال dad‏ معامل التحديد (RI‏ البالغة )0.64( بان المتغير المستقل (X)‏ ‹ يفسر- ما 
az‏ )9664( من التغيرات التي تطرأ على قيم المتغير التابع (Y)‏ أما النسبة المتبقية والبالغة )9636( 
فانها تعود إلى متغيرات أخرى & تدخل في نموذج الانحدار الخطي البسيط قيد الدراسة . 


3- التنبؤ بقيمة ( ,۷ ) إذا كانت قيمة )15 = (X,‏ : 
Y, = —153 + 0,506 X,‏ 
Y, = —153 + 0.506 * (15)‏ 


oe 
. 


= —1.53 + 7.59 
= 6.06 


أسئلة عامة حول الفصل الخامس 


س1 : إذا كان لديك المتغيرين الكميين (X)‏ و (Y)‏ ء وإن معامل الارتباط بينهما للمجتمع. يأخذ الشكل 
ЗУ‏ : 
Е Cov(X, Y)‏ 
JVar(X) A Var(Y)‏ 

حيث إن : 

. (Y) و‎ (X) هثل التباين المشترك بين المتغيرين‎ : Cov (X,Y) 

. على الترتيب‎ (Y) و‎ (X) تباین المتغيرين‎ Uie : Var(Y) , Var(X) 
ا مطلوب:‎ 

إثبت إن معامل الارتباط البسيط المحسوب للعینةء يأخذ الشکل ЧДУ!‏ 


2,5۷ - Y 


PTX? nk? Југ пу" 


س2 : إذا كان لديك (n)‏ من أزواج القيم [(Y,, X. ... (Ү, X), (Y X)]‏ للمتغيرين الكميين (Х)‏ و 
(Y)‏ . 


وأجري التحويل التالي على قيم المتغيرين (X)‏ و (Ү)‏ وفقاً للصيخ АЗУ!‏ : 


X; =aX +b 
Ү =cY,+d 
: حيث إن‎ 
. تمثل ثوابت حقيقية‎ : d, с, b, a 
: АЗУ! المطلوب: إثبت العلاقة‎ 
5 ac 5 


س3 : إذا كان لديك )5( زواج من قيم المتغيرين (Х)‏ و :(Ү)‏ 


4 5 3 1 2 (X) маш 
5 4 2 1 3 (Y) المتغير‎ 
المطلوب:‎ 


1- إرسم الشكل الانتشاري (Scatter diagram)‏ لازواج القيم . 
2- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ ‹ بين المتغيرين X)‏ و (Y)‏ . 


س4 : قامت إحدى دوائر الانواء الجوية في ا مملكةء بتسجيل كمية الامطار الساقطة (X)‏ ودرجات الحرارة 
(Y)‏ « على مدى )10( عشرة أيام متتالية ممطرةء على النحو АЗУ!‏ 


كمية الامطار (X)‏ 4 | 5 ]| 6 | 2 ] 6 ]6 ]| 7 | 3 | 8 ]3 
درجات الحرارة (Y)‏ 2 | 0 ]| 1 |1 | 0 1 |1 2 |1 1 
المطلوب: 


1- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ ء بين كمية الامطار (X)‏ ودرجات الحرارة (Y)‏ . 
2- إحسب معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ بين المتغيرين» Whee‏ على النتائج. 


س5 : المعلومات التالیة تم الحصول عليها من خلال بعض العمليات الحسابية على أزواج قيم المتغيرين 
الكميين (X)‏ و (Y)‏ « اللذين يمثلان الدخل الاسبوعي (X)‏ والانفاق الاسري الاسبوعي (Y)‏ ‹ ل )30( أسرة : 
У XY = 62260 , ХХ = 66830 , LY = 59060‏ 
Y=%‏ , 16-43 
ا مطلوب: 
1- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (r)‏ بین المتغيرين CO‏ و (Y)‏ . 
2- هل هكن القول بان هذه العينةء قد أختيرت من مجتمع فيه معامل الارتباط بين المتغيرين لا 


يقل عن )0.97( ‹ عند مستوى المعنوية )0-0.01( $ 


س6 : إذا كان لديك )7( أزواج من قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ : 


40 | 20 30 50 20 40 10 (X) المتغیر‎ 
50 10 20 40 30 50 10 (Y) з 
المطلوب:‎ 


1- إحسب معامل الارتباط البسيط لبيرسون (т)‏ ‹ بين المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ . 
2- هل إن dad‏ معامل الارتباط البسيط تدل على وجود علاقة معنوية بين ا متغيرينء وفق 
معيطات cius‏ عند مستوى ال معنوية (0-0.05) $ 


س7 : البيانات التالیة تمثل التقديرات النهائية لاحد عشر۔ مهندس à‏ دورة تدريبية تخصصية. وعدد 
سنوات الخبرة في مجال اختصاصهم. 


التقدیر النهائي | إمتياز | جيد | جيد | متوسط | إمتياز | جيد | جید | جید | جید | مقبول | إمتياز 
جداً جداً | جداً جداً 
em‏ ےت 16 20 14 8 18 11 17 15 17 6 18 
الخبرة 
المطلوب: 
1- إحسب معامل إرتباط الرتب لسبیرمان (т)‏ ء بين التقديرات النهائية للمهندسين وعدد سنوات 


2- أختبر معنوية معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ » عند مستوى المعنوية (0.05-]0) . 


س8 : إذا كان معامل إرتباط الرتب لسبيرمان (r)‏ بين عدد سنوات الخدمة الوظيفية (X)‏ وكفاءة الاداء 
(Y)‏ على اساس dine‏ عشوائية قوامها )40( تدريسي من clas!‏ هيئة التدریس Š‏ جامعة جرش مساو الى 
)0.89 = ,1( ‚ 


المطلوب: 
yas‏ مو مال vll dol]‏ لمان О d.)‏ 


س9 : جدول التوزيع التكراري ال مزدوج LW‏ يبين نتائج تجربة زراعية للتعرف على طبيعة العلاقة بين 
نوع التربة (X)‏ وكمية للحصول (Y)‏ (بالطن) خلال موسم زراعي واحد في عدد من القطع الزراعية 


التجريبية بلغت (200) قطعة . 
كمية ال محصول (Y)‏ 
نوع للتربة (X)‏ 


المطلوب: 


ا مجموع 


70 

65 

65 
200 


قياس العلاقة بين نوع التربة (X)‏ وكمية ا محصول (Y)‏ ء باستخدام معامل التوافق (r)‏ . 


س10 : جدول التوزيع التكراري المزدوج التالي» يبين حركة اسعار الاسهم ل(180) شرکة, Lis‏ للوضع 
الاقتصادي السائد. خلال فترة زمنية معينة. 


رديء 
40 
10 
50 


اعتيادي 


30 
30 
60 


ا مجموع 


80 
100 
180 


قياس العلاقة بين الوضع الاقتصادي السائد (X)‏ وحركة اسعار الاسهم (Y)‏ ‹ باستخدام المعاملات 


الوضع الاقتصادي (X)‏ 
حركة اسعار الاسهم 
بانخفاض 
بارتفاع 
ا مجموع 
ا مطلوب: 
الآتية : 


)1( معامل التوافق (r)‏ . 


)2( معامل فاي (Ü)‏ . 


س11 : إذا كانت العلاقة بين المتغيرين الكميين (X)‏ و (Y)‏ ‹ علاقة خطية تأخذ الشكل АЗУ!‏ 


ا مطلوب: 


إثبت العلاقة АЗУ!‏ : 


12-152; 0 


„+ BX, 2 


س12 : إذا كانت العلاقة بين ا متغیرین الكميين (X)‏ و (Y)‏ , علاقة خطية ء موضحة بالعلاقتين الآثيتين : 


у, = B, + p, x, 


X = Qt, + OL, Y, 


ا مطلوب: 


إثبت, إن معامل الارتباط البسيط (r)‏ عبارة عن الوسط الهندسي للعاملي الانحدار É.)‏ 7 


: أي إن‎ (д) 


س13 : البيانات AW)‏ تمثل الوقت المستغرق (X)‏ (بالساعة)ء في انتاج عدد من الوحدات (Y)‏ لسلعة 


معینةء على مدى )10( عشرة أيام عمل متتالية. 


الوقت ال مستغرق (X)‏ 
عدد الوحدات ال منتجة 
(Y)‏ 

ا مطلوب: 


60 


100 


70 


120 


65 


85 


80 


130 


60 


110 


90 


135 


1- تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط BaBa)‏ 


2- حساب معامل التحديد (В)‏ ‹ مفسراً النتيجة . 


85 


130 


95 


140 


65 


100 


100 


150 


3- إيجاد الخطأ المعياري للتقدير ( (SE,‏ ء باستخدام صيغة البواقي . 


4- التنبؤ بعدد الوحدات المنتجة (v)‏ » إذا كان الوقت المستغرق (X=120)‏ ساعة. 


س14 : البيانات ÀJI‏ تمثل الكميات المعروضة (X)‏ من سلعة معینةء واسعار الوحدة الواحدة аха (Y)‏ 
(بالدینار)ء في )8( ثمانية اسواق تجارية بمدينة عمان : 


الكميات المعروضة (X)‏ 
سعر السلعة (Y)‏ 
المطلوب: 


14 
11 


12 15 
15 7 


17 15 


ال ә‏ اة جو اکسا الع B 6 аа‏ 
2- حساب الخطاً ا معیاري للتقدير ) (SE,‏ ‹ مستخدماً صيغة القيم الاصلية. 


3- إختبار معنوية نموذج الانحداں مستخدماً (Q=0.05)‏ . 


4- إختبار معنوية معلمات النموذج ),8..8( > مستخدماً )00=0.01( . 


18 16 13 


5- التنبؤ بسعر السلعة ).( إذا كانت Аа)‏ معروضة منها (X220)‏ وحدة. 


س15 : إذا كانت المعادلة التقديرية لنموذج الانحدار الخطي البسیط, معطاة بالشكل الآق: 


1- حساب الخطاً المعياري للتقدير ( (SE,‏ 


2- إختبار معنوية معلمات 259 ),5..8( c‏ مستخدماً (0-0.05) . 


УХ? = 5 


> 


1=1, 2, 3, 4, 5 


È X = 15 


3- التنبؤ بقيمة (Ў)‏ ء إذا كانت (X28) dad‏ . 


> 


> 


^ 


У, 20.6 + 0.8 X, 
x(v, E = 1.6 


س16 : إذا كانت لديك ال معلومات الآتية : 
Y, = 6+ 09x, ‚ i=1,2,...,10‏ 


У(Х, - 5)” = 0 , Lo,-of=u0 , (ү -9) =6 


1 


1- حساب معامل التحديد (В?)‏ مفسراً النتيجة . 

2- ايجاد الخطأ المعياري للتقدير ( (SE,‏ . 

3- إختبار معنوية نموذج الانحدارء مستخدما )020.01( . 

4- إختبار معنوية معلمات النموذج ) ,8.8( ‹ (Q=0.05) PRES‏ . 


س17 : اذا توفرت لديك المعلومات الآتية : 
Sdx=5 , Sdy=10 , r=071 , X-4, Y=6‏ 


| BÂ) كير ا و اها ا‎ д 
О ads e (RE) КОЛЛЕ. 
. ) = 10) التنبؤ بقيمة 78 .]15 كانت قيمة‎ -3 


الفصل السادس 
Analysis of Variance - ANOVA‏ 


1-6 : مقدمة : 
ax}‏ اسلوب تحليل التباين (ANOVA)‏ أحد الطرق أو الاختبارات الاحصائية التي تُستخدم 

لقياس الفروق بين متوسطات ore (Means)‏ من المجتمعات. عندما يصعب او يتعذر Lids‏ قياسها 
باستخدام إختبار (T)‏ الذي يفضل استخدامه في حالة قياس الفروق بين متوسطين أو ثلاثة متوسطات 
فقطء وفي الحالة التي يكون فيها ous‏ المتوسطات اكثر من ذلك فان أنسب طريقة لقياس الفروق فيما 
بينهاء هو إختبار (F)‏ الذي يمكن الحصول عليه من خلال جدول Jalas‏ التباین (ANOVA)‏ « ويكون 
اسلوب تحليل التباين على عدة أنواع» نذكر منها: 

One-Way Analysis of Variance تحليل التباين باتجاہ واحد‎ -1 

2- تحليل التباين باتجاهين Two-Way Analysis of Variance‏ 
وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكل نوع» وعلى النحو «ЗУ‏ 


2-6 : تحليل التباين باتجاه واحد: One-Way ANOVA‏ 

يُستخدم اسلوب تحليل التباين باتجاه واحد (احادي التصنيف). عندما يكون المتغير المستقل 
(X)‏ من النوع الملصنف sre disg (Categorical Variable)‏ المجتمعات (е зла)‏ اما المتغير 
امعتمد (Y)‏ فانه يمثل المشاهدات (Observations)‏ ويخضع هذا المتغير للتوزيع الطبيعي (Normal‏ 
Distribution)‏ ‹ ويفترض أن تكون المجتمعات مستقلة بعضها عن البعض الآخر. 

بافتراض لدينا (К)‏ من ملجتمعات, اختيرت عيناتها بشكل عشوائی حجم كل منها (n)‏ من 
«ola Ul‏ وبفرض إن هذه ال مجتمعات مستقلة بعضها عن بعض, وتخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسطات 
[Mp LL, .... Hu]‏ وبتباينات متساوية 


(с: =o =....= S о?)‏ « والمطلوب هو إختبار الفروق بين متوسطات المجتمعات 
„(Се өле)‏ 
والجدول التالیء يوضح توزيع المشاهدات (Ү,)‏ رقم (j)‏ المأخوذة من المجتمع رقم (i)‏ : 


Slew gh)‏ ا مشاهدات (Ү,)‏ ا مجتمعات 
Total‏ 
Population 1 2 j n Means‏ 
Yu X — У, it Y У. Y р‏ 1 
Y, У, T Y, ss Y Y, Y,‏ 2 
Y, Y, У, Yin Y, Y 5‏ 1 
k Yu Yo Yy Yin К. У k.‏ 
Total - - - - Y‏ 
حيث إن 


.) تمثل مجموع المشاهدات للمجتمع رقم‎ : У, 

. @) تمثل متوسط مشاهدات المجتمع رقم‎ : Y 

Y‏ : تمثل مجموع المشاهدات الكلية. 

Y‏ : تمثل المتوسط العام للمشاهدات الكلية. 
وبناءاً على ما «ддз‏ فان المشاهدة (Y)‏ ‹ تعطى بالنموذج АЗУ!‏ 
У, = Ц, + 5, e sede (1)‏ 


رلا : تمثل dod‏ المشاهدة (j)‏ المأخوذة من المجتمع رقم (i)‏ . 


لم : تمثل متوسط المجتمع رقم (i)‏ . 
Е,‏ : مقياس إنحراف المشاهدة (j)‏ في ا مجتمع (i)‏ عن متوسط المجتمع (H)‏ . 


إن الفرضية الاحصائیة المكافئة للنموذج رقم )1( ‹ هي: 


= 


Н: Щ= H. =..... 


H, : At least two means are not equal. 


يمكن إعادة LLS‏ المعادلة رقم )1( بعد التعويض عن Le (LL)‏ يساويهاء ]3 إن : 


عليه يكون النموذج البديل للمشاهدة (Ү,)‏ « على النحو الآ : 


. (Н) التوسط العام بلتوسطات المجتمعات‎ Jie: H 
. (i) تمثل تأثير ا مجتمع رقم‎ : О, 
АЗУ! وبالتالي تكون الفرضية الاحصائية المكافئة للنموذج رقم )2( تأخذ الشكل‎ 
Q,-0 


U = U+ G, 


Н, : At least one of (Q) is not equal to (Zero). 


وتأسيساً على ما تقدم» فان إسلوب تحليل التباين باتجاه oly‏ ينطوي على تجزئة مجموع 
المربعات الكلي الى مركبتين تتمثل ب (بمجموع مربعات يُعزى للتفاوت بين المعاملات (المجموعات). 


والثانية تمثل مجموع مربعات يُعزى للخطأ التجريبي) ء أي إن: 


إن مكونات BAI‏ رقم )3( يمكن التعبير عنها بدلالة مجموع امربعات (Sum of Squares)‏ ‹ 


أى إن : 


حيث إن : 


SST = SSG + SSE 


. (Total Sum of Squares) مجموع المربعات الكلي‎ dë : SST 
. (Groups Sum of Squares) تمثل مجموع مربعات ال مجموعات‎ SSG 

. (Error Sum of Squares) تمثل مجموع مربعات الخطأ‎ : SSE 
ASW) مكن استخدام المعادلات‎ « (ANOVA) جدول تحليل التباين‎ slug ولاغراض الحسابء‎ 
АЗУ) gal وعلى‎ (SSE , SSG , SST) للحصول على مجموع اطربعات الخاصة ب‎ 


SST = yyy -nkY? 
i j 


والجدول «JUJI‏ يوضح مكونات جدول تحلیل التباين باتجاه واحد : 


قيمة (۴)اممحسوبة 


Fratio 


` K(n-1) 


ФБ متوسط‎ 


Mean of Squares 


MSG 7ے‎ 
K-1 
MSE SSE 


درجات الحرية 
Degrees of‏ 


Freedom 


k 
SSG = n> Y? - nkY? 


SSE = SST - SSG 


مجموع اطمربعات 
Sum of Squares‏ 


SSG 


SSE 


SST 


مصدر الاختلاف 
Source of‏ 
Variation‏ 
بين ا مجموعات 
B.groups‏ 
الخطاً 
Error‏ 
الكلى 


Total 


بعد ذلك يتم مقارنة قيمة (F)‏ ا محسوبةء مع قيمة (F)‏ الجدولية التي يتم الحصول Lads‏ من 
جداول توزيع (Е)‏ ‹ بدرجتي حرية البسط (k-1)‏ وا مقام [k(n-1)]‏ « ومستوى معنوية معين (OL)‏ أي إن { 
-F [(K-1), K(n-1), ©] }‏ 
قاعدة القرار : 

إذا كانت قيمة (F)‏ المحسوبة أكبر من أو تساوي قيمة (F)‏ الجدولیةء يدلل ذلك على رفض 
الفرضية (Hi)‏ ‹ وهذا يعني وجود فروق معنوية уо‏ مجموعات. عند مستوى المعنوية (Ol)‏ ‹ وبعكسه 
يتم قبول الفرضية (Hj)‏ ء مما يعني عدم وجود فروق بين ال مجموعات. 
مثال (1) : 

البيانات الموضحة بالجدول التالیء تمثل نتائج تجربة زراعية BW‏ أنواع من السماد الكيمياوي 
ا مركب» تم استخدامها لزيادة انتاجية محصول الحنطة» لعدد من الاراضي الزراعية بنفس المساحة 


والخصوبة. 
ا مشاهدات (Y,,)‏ 1 
j 3 3 Я Е Е = 7 Total‏ انواع السماد الكيماوي 
t 8 10 7 6 9 5 8 7 60‏ 
t 5 3 5 4 4 6 5 4 36‏ 
t, 15 10 11 13 9 13 14 11 96‏ 
Total - - - - - - - - 192‏ 
المطلوب : 


1- صياغة الفرضية الاحصائية للتجربة اعلاه. 
2- استخدام اسلوب تحليل التباين (ANOVA)‏ لاختبار الفروق بين متوسطات انواع السماد 
الكيمياوي» مستخدماً )0.01=®( . 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية للتجربة : 
M,‏ = يلا = Ho: H,‏ 


H, : At Least two means are not equal. 


2- اختبار الفروق بين المتوسطات : 


لبناء جدول تحليل التباين باتجاه واحد (One-Way ANOVA)‏ نقوم بحساب المتوسطات 


АЗУб ‹ (Sum of Squares) Gla jb! ومجاميع‎ (ў) 


أو OS‏ ايجاد (У)‏ . وفقاً للصيغة الآتية : 


+ (11) |-8(3)8)° 


7.5 + 4.5 +12 


Y, =— 5 
` 8 
Y, وت‎ 
ү, SOR 028 
nY = 
I 3 
-8 
3 8 
_ 22% 
y انت‎ 
j nk 
_ 192 
8(3) 
-8 


.. SST = yyy: —nky ° 
i j 


= (6) + (10) +... 


= 1818 - 1536 


- 282 


3 
SSG - nY Y? - nkY? 


Е о) + (4.5} + 2} |-8(3)(8) 


= 1764 - 1536 


= 228 


.. SSE = SST - SSG 


228 - 282 = 
54 = 
عليه يكون جدول تحليل التباين باتجاه واحد (One-Way ANOVA)‏ كا TES‏ 
قيمة (F)‏ متوسط ال مربعات درجات مجموعات مصدر الاختلاف 
المحسوبة MS Fratio‏ الحرية ال مربعات $.O.V.‏ 
SS df.‏ 
114 2 228 بين المعاملات 
n = F = 44.333**‏ 
2.5714 21 54 الخطأ 
Е‏ : 23 282 الكلى 


نقوم باستخراج قيمة (F)‏ الجدولية. من جدول توزيع (F)‏ بدرجتي i‏ 
)2 21(« ومستوى اممعنوية )020.01( « يتبين بان ]60,21000=5:78[ . 
القرار: 

يتضح من جدول تحلیل التباینء بان قيمة (F)‏ المحسوبة بلغت )44.333( وهي اكبر من قيمة 
(Е)‏ الجدولية البالغة )5.78( « عند مستوى المعنوية (0.01-]0) « مما يدلل ذلك على رفض الفرضية 
liag (Ho)‏ يعني وجود فروق معنوية بدرجة عالية بين متوسطات انواع السماد الكيماوي (M, М»‏ 
H.)‏ « على مستوى ال معنوية )0.20.01( . 


3-6 : المقارنات المقترحة بعد إجراء تحليل التباين : 

يُعد إختبار (Е)‏ في جدول تحليل التباين (ANOVA)‏ من الاختبارات العامة وا مھمة في قياس 
الفروق (الاختلافات) بین متوسطات المجموعات او ا «УА‏ ففي حالة عدم ثبوت معنوية إحصاءة 
الاختبار (Е)‏ المحسوبة Š‏ جدول تحليل التباین, لاختبار الاختلاف بين متوسطات «Ое зот‏ عندئذ 
نكتفي باجراء المقارنات المتعامدة (Orthogonal Comparisons)‏ قبل إجراء تحليل التباینء اما في حالة 


ثبوت معنوية إحصاءة الاختبار (F)‏ المحسوبة: عند أي مستوى من مستويات ا معنوية (OL)‏ ففي هذه 


الحالة بالامكان أن نتخذ قراراً بشأن أي من متوسطات المجموعات تختلف فیما بينها إختلافاً معنوياً. 
ولتحقيق هذا الغرض هناك عدد من الطرق التي تستخدم مقارنة متوسطات المجموعات 
للوقوف على الاختلافات (الفروق) الموجودة فیما بينهاء نذكر منها ما iab‏ 


1-3-6 : مقارنة جمیع متوسطات المجموعات hugis‏ مجموعة المقارنة :(Control)‏ 

مكن إجراء مقارنة جميع متوسطات المجموعات hugis‏ مجموعة الممقارنة (Control)‏ للوقوف 
على الفروق المعنوية الناتجة بين متوسط مجموعة ا لمقارنة وكل متوسط من متوسطات المجموعات 
(СУА)‏ وقد استخدمنا لهذا الغرض إختبار دونت (Dunnett Test)‏ ‹ والذي مکن توضيحه. على 
النحو الآتي: 


إختبار دونت Dunnett Test : (Dunett)‏ 
يمكن clo!‏ إختبار (Dunnett)‏ بافتراض وجود (К)‏ من متوسطات «ез‏ بالاضافة الى 
متوسط مجموعة المقارنة (Control)‏ ‹ ففى هذه الحالة يمكن اجراء (К)‏ من امقارنات» والتى ھی عبارة 
فق degsec us ДВА‏ امفارتة (Control)‏ کل Justa‏ من متوسطات legac‏ الأخرى. ales‏ 

إختبار (Dunnett)‏ نتبع الخطوات الآتية: 
1- حساب الخطأ المعياري للفرق بين متوسطي أي «усе зола‏ وفقاً للعلاقة الآتية: 
حيث إن : 


S _ |AMSE 
(w) п 
بمثل متوسط مربعات الخطأ في جدول تحليل التباين.‎ : MSE 


2- إستخراج (t) dad‏ الجدولية من جداول (t-Dunnett)‏ ‹ إعتماداً على عدد متوسطات المجموعات (k)‏ 
باستثناء متوسط مجموعة امقارنةء ودرجات حرية الخطأ (df)‏ « ومستوى المعنوية اللطلوب (O)‏ . 


3- حساب ¿aŠ‏ الفرق المعنوي (D)‏ ‹ وفقاً للصيغة АЗУ!‏ : 


رم D= Si -¥/) * t-Dunnett‏ 
4- حساب الفروق المطلقة بين متوسط مجموعة المقارنة (Control)‏ وكل متوسط من متوسطات 
المجموعات 5,231 ومقارنة الفروق الناتجة مع قيمة الفرق المعنوي (D)‏ 


5- قاعدة häl‏ تنص على وجود فروق معنوية» عندما تكون القيم المطلقة للفروق المحسوبة أكبر من أو 
تساوي dod‏ الفرق المعنوي (D)‏ وبعكسه تكون الفروق غير معنوية. 


مثال (2): 
استخدم نتائج جدول تحليل التباين SW!‏ ومتوسطات ال معاملات: 
متوسطات قيمة (F)‏ متوسط درجات مجموع مصدر الاختلاف 
ا معاملات ا محسوبة ا مربعات الحرية ا مربعات 
Y, -75‏ 114 2 228 بین المعاملات 
— **44.333 ; 
Y, -45‏ 2.5714 21 54 الخطأ 
Ү, =12.0‏ - - 23 202 الكلي 
المطلوب: 


elo!‏ المقارنات بین متوسطات ال مجموعاتء باستخدام إختبار (Dunnett)‏ مفترضاً المجموعة 
الأولى (معاملة ا مقارنة)ء على مستوى ال معنوية (A=0.05)‏ . 


الحل: 
لاجراء إختبار (Dunnett)‏ نتبع الخطوات الآتية: 
1- حساب الخطأ ا معياري وفقاً للعلاقة الآتية : 


| [22:5714) 
E 8 


0.802 = 
2- من جداول (t-Dunnett)‏ بدرجات حرية الخطأ البالغة )21( وعدد المتوسطات الداخلة بالمقارنة 


البالغ )2( ومستوى ا لعنوية )020.05( ‹ تبين إن قيمة (t)‏ الجدولية بلغت )2.37( . 
3- حساب قيمة الفرق المعنوي (D)‏ ‹ وفقاً للصيغة الآتبة: 
Dos = Зы) * tear, 0.05)‏ 
)2.37( 0.802 = 
1.901 = 


Glue -4‏ الفروق المطلقة بين متوسط مجموعة الممقارنة (Control)‏ البالغ )7.5( ‹ وكل متوسط من 
متوسطات المجموعات الاخری 86 > كما هو موضح بالجدول АЗУ!‏ 


الفرق المعنوي |)7.5= -Control (Y,‏ امتوسطات ا معاملات 
t Ne D 0.05)‏ 
* 3 4.5 3 
š 1.901‏ 
t 12.0 4.5 *‏ 
5- القرار : 


يتضح Ob‏ الفروق المطلقة ف العمود الثالث والبالغة )3 , 4.5( هي اكبر من قيمة الفرق 
ا معنوي (D)‏ البالغة )1.901( وهذا يعني بان الفروق بين متوسطات السماد 


الكيمياوي (t t,)‏ ومتوسط السماد الاول (Control)‏ تعد فروق «одна‏ عند مستوى المعنوية 
)0.05=( . 


2-3-6 : المقارنات المتعددة بين المتوسطات : Multiple Comparisons‏ 
تستخدم المقارنات المتعددة بين المتوسطات 4584 متوسطات امعاملات بعضها مع بعضء 
للتحقق من معنوية الفروق بين أي متوسطين. وعلى افتراض اذا كان لدينا (k)‏ من المعاملات في التجربة, 
فان СОШ эде‏ ممكنة التي يتم اجراؤها بين جميع متوسطات ال معاملات يكون: 
ci _ Kk-D‏ 
TIUS‏ 
sla s‏ هذا النوع من «ОБ‏ هناك العديد من الاختبارات التي يمكن استخدامها لهذا 


أولاً: إختبار الفرق ال معنوي الاصغر Least Significant Difference Test :(L.S.D.)‏ 

إن أول من اقترح اختبار الفرق المعنوي الاصغر (L.S.D)‏ هو العام "فيشر_" (Fisher)‏ « 
ويستخدم إختبار (L.S.D.)‏ في حالة التجارب التي تحتوي على معاملتين فقطء أما اذا احتوت التجربة على 
أكثر من معاملتینء فينصح بعدم استخدام هذا الاختبار, الا في حالة اجراء مقارنات بين أزواج معاملات 
معينة يتم إختيارها عشوائياً وتكون مستقلة بعضها عن بعض. 

ولاجراء إختبار g (L.S.D.)‏ الخطوات الآتية : 
1- حساب الخطأ المعياري للفرق بين متوسطي أي «улаа‏ وفقاً للصيغة الآتية: 


2MSE 
кү. п 


2- استخراج قيمة (t)‏ الجدولیة من جداول توزيع (t)‏ « اعتماداً على درجات حرية الخطأ (df,)‏ « ومستوى 


المعنوية ا لمطلوب (O)‏ . 
3- حساب قيمة الفرق اممعنوي الاصغر (L.S.D.)‏ وفقاً للصيغة الآتية: 


L.S.D. = 96 s) Ы Lar, а) 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات اللعاملات بعد ترتيبها تصاعدياً ومقارنة الفروق الناتجة مع قيمة 
(LS.D.)‏ . 
5- قاعدة القرارء تنص على وجود فروق معنویق عندما 0953 الفروق المحسوبة أكبر أو تساوي قيمة 
(1.5.Р.)‏ وبعكسه تكون الفروق غير معنوية. 
مثال (3) : 
استخدم المعلومات الواردة بالمثال رقم )2( السابق, وا متمثلة بنتائج جدول تحليل التباینء 
جات (Y, , Y, , Y, ) celata‏ ووذلك JL‏ اروق كين glas ula cci el] colla usto‏ 
إختبار (L.S.D.)‏ « مستخدماً مستوى Ая‏ )0.0.05( . 
الحل: 
لاجراء المقارنات بين متوسطي كل معاملتینء باستخدام إختبار (L.S.D.)‏ ‹ نتبع الخطوات الآتية: 


1- حساب الخطأ المعیاريء وفقاً للعلاقة الآتية : 
|2MSE‏ _ 
aa‏ 
)2(2.5714[ | 
E 8‏ 


= 0.802 


2- من جداول توزيع (t)‏ « بدرجات حرية الخطأ )21( ومستوى المعنوية )00=0.05(« تبين إن قيمة (t)‏ 
الجدولية بلغت (2.08) . 


3- حساب قيمة (L.S.D)‏ وفقاً للصيغة الآتية: 


LS.D ووم‎ = Sy y) * 1.0.05) 
= 0.802 )2.08( 
= 1.668 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات المعاملات (v.)‏ بعد ترتيبها تصاعدياً ويكون: 


= المقارنات بین أزواج المتوسطات‎ ous 


-3 
والجدول التالیء يوضح الفروق الناتجة بین أزواج متوسطات ال معاملات: 


Y المتوسطات‎ = x= = 
"e ( |) لتوسطات‎ У, =4.0 | У =7.0 | Y, =12.0 | LSD وو‎ 
تصاعدياً‎ : ; 
У, = 45 - 3* 7.5* 
Ү =š 1 3 m 1.668 
Y, =12.0 : š : 
القرار:‎ -5 


يتضح من نتائج الجدول السابق, Ob‏ الفروق الناتجة بين أي متوسطینء هي أكبر من قيمة 
الفرق اممعنوي الأصغر )1.5.0( البالغة )1.668( وهذا يعني إن الفروق الناتجة تعد معنوية عند مستوى 
الدلالة )0.05 = © ( مما يدلل WS‏ على وجود اختلافات بين أنواع السماد الكيمياوي المستخدمة في 
التجربة . 


: (H.S.D.) ثانياً: اختبار الفرق المعنوي الصريح‎ 
Honest Significant Difference Test 

يعود الفضل الأول إلى العام "توي" (Tukey)‏ في اقتراح اختبار الفرق المعنوي الصريح (H.S.D)‏ 
ويسمى هذا الاختبار أحياناً باختبار 595( (Turkey's Test)‏ 

ويُستخدم اختبار (Tukey)‏ في حالة التجارب التي تحتوي على معاملتين أو ASÍ‏ لاختبار الفروق 
بين متوسطات المعاملات في التجربة . 

ولإجراء اختبار (Tukey)‏ نتبع الخطوات ASV!‏ : 
1- حساب الخطأ المعياري لمتوسط أي معاملةء وفقاً للعلاقة الآتية : 


2- استخراج قيمة (Q)‏ الجدولی من جداول توزيع (Tukey) S53 (Q)‏ إعتماداً على درجات حرية 
الخطأ «(df;)‏ وعدد متوسطات المعاملات البالغ (k)‏ ومستوى ال معنوية اللطلوب (OL)‏ 
3- حساب dad‏ الفرق المعنوي الصريح (H.S.D)‏ ‹ وفقاً للصيغة АЗУ!‏ : 
H.S.D. = S, *Q,‏ 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات المعاملات (v.)‏ بعد ترتيبها تصاعدياًء ومقارنة الفروق الناتجة 
مع قيمة (H.S.D)‏ 
5- قاعدة القرارء تنص على وجود فروق معنویةء عندما تكون الفروق ا محسوبة أكبر من أو تساوي قيمة 
الفرق المعنوي الصريح (H.S.D)‏ وبعكسه تكون الفروق غير معنوية. 
مثال (4): 
استخدم المعلومات الواردة با مثال رقم )2( السابق, وذلك لاختبار الفروق بین متوسطات 
ا معاملات BW!‏ باستخدام إختبار الفرق المعنوي (H.S.D) ро pall‏ مستخدماً مستوى المعنوية )0.05 = 
.(Q‏ 


الحل : 
لاجراء ا مقارنات بين متوسطات المعاملات» باستخدام إختبار (H.S.D)‏ نتبع الخطوات الآتية : 


1- حساب الخطأ المعياري لمتوسط أي معاملةء وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


= 0.567 


2- من جداول توزيع (Q)‏ لتوي (Tukey)‏ ‹ بدرجات dye‏ الخطأ البالغة )21( وعدد متوسطات 


ا معاملات البالغة )3( « ومستوى المعنوية )0.05 = O‏ )ء تبين Gb‏ قيمة (О)‏ الجدولية بلغت 
)3.56( . 


3- حساب قيمة Bas (H.S.D)‏ للصيغة الآتية: 
H.S.D.,, = Sy *О;‏ 


- 0.567 )3.56( 


= 2.019 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات المعاملات ( Y,‏ ) بعد 5 us‏ تصاعدياً ومقارنة الفروق الناتجة 
مع قيمة الفرق ال معنوي (H.S.D) рз pall‏ كما هو موضح بالجدول GUI‏ : 


43 ү ЭШ ә pem x” у 
مرك‎ à L) — متو‎ NS =45 5 =7.5 =O M H.S.D (oon) 
تصاعدیاً‎ i 
У, = 45 š 2 ca 
2.019 


N 

сл 

П 

П 
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<I ا‎ 
Hor 

5 

> 


5- القرار : 

يتضح من نتائج الجدول السابقء Ob‏ الفروق الناتجة بين أي متوسطینء هي أكبر من قيمة 
الفرق المعنوي الصريح (H.S.D)‏ البالغة )2.019( وهذا يعني إن الفروق الناتجة تعد معنوية عند 
مستوى الدلالة )0.05 = (OL‏ مما يدلل ذلك على وجود إختلافات بين أنواع السماد الكيمياوي المستخدمة 
في التجربة. 


Scheffe's Test : (Scheffe) إختبار شيفيه‎ : 06 

eB‏ العام "شيفيه" (Scheffe)‏ باقتراح هذا الاختبار لمقارنة الفروق بين المتوسطات لأي عدد من 
ا معاملات. ويستند هذا الاختبار على حساب القيمة الحرجة لشيفيه (Scheffe Value)‏ التي تستخدم 
مقارنة الفروق بين متوسطي أي معاملتين . 

ولاجراء إختبار شيفيه (Scheffe)‏ ء نتبع الخطوات АЗУ‏ : 
1- حساب الخطأ المعياري للفرق بين متوسطي أي معاملتینء وفقاً للعلاقة АЗУ)‏ : 


2MSE 
"I TC 


2- إستخراج قيمة (Е)‏ الجدولية. من جداول توزيع (F)‏ إعتماداً على درجات حرية المعاملات ) (d f‏ 
ودرجات А у‏ الخطأ (, (d f‏ ومستوى ال معنوية المطلوب (QL)‏ 


3- حساب القيمة الحرجة لشيفيه (CRs)‏ وفقاً للصيغة ASV)‏ : 


CR, = 56 v) 3 Je x 1)* Far at, ) 


حيث إن : 
К‏ : تمثل эде‏ المعاملات في التجربة . 
F‏ : تمثل (P) dad‏ الجدوليةء بدرجات حرية المعاملات (df)‏ ودرجات حرية الخطأ (df,)‏ « عند مستوى 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات المعاملات ( Y,‏ ) بعد ترتيبها تصاعدياً ومقارنة الفروق الناتجة 
مع القيمة الحرجة لشيفيه (CR)‏ . 


5- قاعدة القرارء تنص على وجود فروق معنوية» عندما تكون الفروق ا محسوبة أكبر من أو تساوي قيمة 
شيفيه الحرجة (CRs)‏ وبعكسه تكون الفروق غير معنوية . 

مثال (5) : 

إستخدم المعلومات الواردة JELL‏ رقم )2( السابقء وذلك لاختبار الفروق بين متوسطات 
المعاملات «УІ‏ باستخدام إختبار شيفيه (Scheffe)‏ مستخدماً مستوى ا معنويه )0.05 = (Q‏ ‚ 
الحل : 

لاجراء ا مقارنات بین متوسطات المعاملات ( (Y,‏ باستخدام إختبار شيفيه (Scheffe)‏ نتبع 
الخطوات الآتية: 
1- حساب الخطأ ا معياريء وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


2- من جداول توزيع (F)‏ بدرجات حرية ا معاملات )2 = «df,‏ ودرجات حرية الخطأ )21 = (df,‏ 
АЖ‏ العدوية ).0:05 (E) 3:8 SJ sot C G=‏ العوونية Cals‏ رھت 


3- حساب قيمة شيفيه (CRs)‏ وفقاً للصيغة الآتية : 


CR 505) = S yj) * \/ (к = 1)* Қ 21005) 
= 0.802 * J(3—1)* (3.47) 


= 0.802 * 46.94 


= 2.113 


4- حساب الفروق بين أزواج متوسطات المعاملات ) Y,‏ ) بعد ترتيبها تصاعدياً ومقارنة الفروق الناتجة 
مع dod‏ شيفيه (CRs)‏ كما هو موضح بالجدول GSI‏ : 


45 Y УШЫ = = 
008 У, =4.5 | У, =75 -120 Y, ERIS 
تصاعدیاً‎ : j 
У, = 5 ` 3* 7.5* 
v 2.113 
X25 1 - 4.5* 
У. =12.0 š - š 
: القرار‎ -5 


يتضح من نتائج الجدول السابق, Gb‏ الفروق بين المتوسطات ) d Y,‏ هي ST‏ من قيمة شيفيه 
(CRs (‏ البالغة )2.113( وهذا يعني إن الفروق الناتجة بین متوسط أي معاملتینء تعد معنوية عند 


مستوى الدلالة )0.05 = O,‏ )ء مما يدلل ذلك على وجود إختلافات بین أنواع السماد الكيمياوي المستخدمة 
في التجربة . 


رابعاً : إختبار دنكن Duncan's Multiple Range Test : (Duncan)‏ 
إن أول من اقترح هذا الاختبار العام " دنكن " ele (Duncan)‏ )1955( محاولةً منه لتلافي 
بعض العيوب في الاختبارات السابقة . 

ويستند إختبار (Duncan)‏ على قيم (S.S.R.)‏ المختصرة من OWS‏ التعبير ) Studentized‏ 
(Jes (Significant Range‏ قيم المدى ا معنوي الأصغر (L.S.R.)‏ المختصرة من كلمات التعبير ( Least‏ 
Significant Range‏ التي ستعتمد في اجراء مقارنة الفروق بين متوسطات المعاملات. 

4559 هذا الاختبار من LST‏ الاختبارات وأدقها لاعتماده على эде‏ من قيم (1.5.К.)‏ وليس على 
dod‏ واحدة كما هو الحال في الاختبارات السابقة» ويمكن إستخدامه بغض النظر عن معنوية إحصاءة 
الاختبار (F)‏ في جدول تحليل التباين أو عدم معنويتها . 

ولاجراء إختبار (Duncan)‏ نتبع الخطوات АЗУ!‏ : 

1- حساب الخطأ ا معياري لمتوسط أي معاملةء وفقاً للعلاقة الآتية : 


MSE 
ла aee 


2- إستخراج قيم (S.S.R)‏ من الجداول الخاصة باختبار (Duncan)‏ إعتماداً على درجات حرية الخطأ 
(df)‏ وعدد المتوسطات الداخلة با مقارنة البالغ (К)‏ ومستوى ا معنوية اللطلوب (A)‏ . 


3- حساب قيم المدى المعنوي الأصغر .(L.S.R.)‏ وفقاً للصيغة SYI‏ : 


LSR.- Sy "SSR. 


4- ترتيب متوسطات المعاملات الداخلة با مقارنة ) (Y,‏ ترتیباً Lucha‏ وحساب الفروق المطلقة 
ومقارنتها مع قيم (L.S.R.)‏ . 


5- قاعدة القرارء تنص على وجود فروق معنويةء عندما تكون الفروق المطلقة المحسوبة أكبر من أو 
تساوي قيم (L.S.R.)‏ المناسبة لاعداد المتوسطات الداخلة ضمن مدى كل مقارنقء وبعكسه تكون 
الفروق غير معنوية . 

مثال (6) : 

إستخدم المعلومات الواردة JELL‏ رقم )2( السابقء وذلك لاختبار الفروق بین متوسطات 
ا معاملات УШ)‏ باستخدام إختبار دنكن (Duncan)‏ مستخدماً مستوى المعنوية )0.05 = (OL‏ . 
الحل : 

لإجراء اللقارنات بين متوسطات المعاملات ( Y,‏ ).باستخدام إختبار (Duncan)‏ نتبع الخطوات 
الآتية: 
1- حساب الخطأ ا معياري لمتوسط أي معاملةء GIS‏ : 


2.5714 


= 0.567 


2- من جداول دنكن (Duncan)‏ بدرجات А у‏ الخطأ )21 = (df,‏ وعدد المتوسطات الداخله بالمقارنه 
(k = 3)‏ ومستوى ال معنوية )0.05 = (Ol‏ نحصل على قيم (S.S.R.)‏ وهي )3.09 , 2.94 ) . 


3- حساب قيم المدى ا معنوي الأصغر (L.S.R.)‏ وفقاً للصيغة الآتية : 


СОВ ورم‎ =5; "SSR 


كما هو موضح بالجدول ВУ!‏ : 


ALLL المتوسطات الداخلة‎ эле 
المؤشرات‎ ١ 
2 3 
S.S.R. 2.94 3.09 
S. 0.567 
L.S.R 1.667 1.752 


4- ترتيب متوسطات ا لمعاملات الداخلة بالمقارنة dasla Gas (Y,)‏ وحساب الفروق المطلقة 


ومقارنتها مع قيم (L.S.R.)‏ كما موضح بالجدول BY!‏ : 


л cr n 90 || “| 
t; Y ول‎ у Š E 
t, 4.5 1.667 
t, 7.5 1.752 
t. 12.0 


5- القرار: 

يتضح من النتائج الواردة بالجدول السابق» Gb‏ الفروق المطلقة الناتجة بين متوسطي ا معاملتين 
(t)‏ و (t)‏ والبالغة )7.5( هي أكبر من قيمة (L.S.R.)‏ البالغة )1.667( وكذلك إن الفروق المطلقة 
الناتجة بين متوسطي المعاملتين (t)‏ و c(t.)‏ ومتوسطي امعاملتين (,]) و (t,)‏ والبالغة )3( و )4.5( على 
الترتيب» هما أكبر من قيمة (LS.R)‏ البالغة )1.752( liag‏ يعني إن الفروق بين متوسطات المعاملات 
(Y, )‏ تعد معنوية عند مستوى الدلالة )0.05 (A=‏ مما يدلل WS‏ على وجود اختلافات بين أنواع 
السماد الكيمياوي ال مستخدمة في التجربة. 


خامساً : اختبار نيومان - كول Newman- keul Test : (Newman - keul)‏ 
يعود الفضل الأول في اقتراح هذا الاختبار ل (Newman - keul)‏ ويستند هذا الاختبار على 
قيم (Q)‏ التي يمكن الحصول عليها من جداول (Newman - Кеш)‏ وقيم المدى المعنوي الأصغر 

. (L.S.R.) 
: نتبع الخطوات الآتية‎ (Newman - keul) ولاجراء اختبار‎ 


1- حساب الخطأ المعياري لمتوسط أي Аа‏ وفقاً للعلاقة الآتية: 


2- إستخراج قيم (Q)‏ من جداول (Newman - Кеш)‏ إعتماداً على درجات حرية الخطأ <(df,)‏ وعدد 
متوسطات المعاملات الداخلة بالمقارنة (k)‏ ومستوى المعنوية المطلوب (О)‏ 
3- حساب قيم ا مدی ا معنوي الأصغر (L.S.R.)‏ وفقاً للصيغة الآتية: 
LSR.-S, *Q‏ 


4- ترتيب متوسطات ا لمعاملات الداخلة بالمقارنة ( ,۷ ) dasla Gas‏ وحساب الفروق المطلقة 
ومقارنتها مع قيم (L.S.R.)‏ . 

5- قاعدة häll‏ تنص على وجود فروق معنویةء عندما تكون الفروق المطلقة المحسوبة أكبر من أو 
تساوي (L.S.R.) eë‏ المناسبة لاعداد المتوسطات الداخلة ضمن مدى کل dijs‏ وبعكسه تكون 
الفروق غير معنوية . 

مثال (7) : 

إستخدم المعلومات الواردة بالمثال رقم )2( السابق» وذلك لاختبار الفروق بين متوسطات 
المعاملات ASW!‏ باستخدام إختبار Glogs‏ - كول (Newman-keul)‏ مستخدماً مستوى المعنوية 

. (Ql = 0.05) 


الحل : 
لاجراء المقارنات بين متوسطات المعاملات ( Y,‏ ( باستخدام إختبار (Newman - Кеш)‏ نتبع 
الخطوات الآتية : 


1- حساب الخطأ المعياري لمتوسط أي معاملة, وفقاً للعلاقة الآتية : 


= 0.567 


2- من جداول توزيع (О)‏ لنیومان - كول (Newman - Кеш)‏ بدرجات حرية الخطأ )21 = (df,‏ وعدد 
ا متوسطات الداخلة با مقارنة (k=3)‏ مىسۇق المعنوية 


O, = 0.05)‏ (‹ نحصل على قيم (Q)‏ وهي )3.56 . 2.94 ( . 


3- حساب قيم المدى المعنوي الأصغر (L.S.R)‏ وفقاً للصيغة الآتية : 


كما هو موضح بالجدول ЗУ!‏ : 
эле‏ المتوسطات الداخلة باطقارنة 


- || as | 

— 2 مؤشرات 

S.S.R. 2.94 3.56 
Sz 0.567 


L.S.R. 1.667 2.019 


4- ترتيب متوسطات المعاملات الداخلة بالمقارنة ( (Y,‏ ترتيباً kusta‏ وحساب الفروق المطلقة بين 
المتوسطات» ومقارنتها مع قيم (L.S.R.)‏ كما موضح بالجدول АЗУ!‏ 


v v‏ ا لمتوسطات المعاملات 
A = ESRT | Y; - 12] | У, -7.5|‏ 
i i.‏ 
t, 4.5 1.667‏ 
t 7.5 2.019‏ 
t, 12.0‏ 


5- القرار : 

يتضح من نتائج الجدول أعلاهء Ob‏ الفروق المطلقة الناتجة بين متوسطي المعاملتين )6( و (ہا) 
والبالغة (7.5) هي أكبر من قيمة (L.S.R.)‏ البالغة (1.667)ء وكذلك إن الفروق المطلقة الناتجة بين 
متوسطي المعاملتين (t,)‏ و (ti)‏ ومتوسطي المعاملتين (t)‏ و (,]) والبالغة )3( و )4.5( على الترتيب. هما 
أكبر من (L.S.R) dad‏ البالغة )2.019( وهذا يعني إن الفروق بين متوسطات المعاملات ) (Y,‏ تعد 
معنوية عند مستوى الدلالة )0.05 = (OL‏ مما يدلل WS‏ على وجود اختلافات بين أنواع السماد الكيمياوي 
المستخدمة في التجربة. 


4-6 : تحليل التباين باتجاهين : Two-way Analysis of Variance‏ 
عند دراستنا لأسلوب تحليل التباين باتجاه واحدء افترضنا وجود متغير أو مؤثر واحد على المتغير 
المعتمد ) (Y‏ وإن ما يتبقى من اختلاف أو تأثير بعد حساب أثر المتغير ا مدروس, فإنه پُعزی الى العوامل 

العشوائیة أو الصدفة. 

ولكن الحالة تختلف عند دراسة أسلوب التباين باتجاهين» فإن هذا الأسلوب يفترض دراسة تأثير 
متغيرين» أحدهما Jie‏ الصفوف Ll (Rows)‏ الآخر فيمثل الأعمدة (Columns)‏ على المتغير المعتمد 
(Y)‏ مثال ذلك دراسة تأثير المستوى العلاجي للمرضى وأساليب المعالجة ا متبعة على متوسط نسبة 
الشفاء من المرض (Y)‏ . 

axis‏ أسلوب تحليل التباين باتجاهينء من SÍ‏ الأساليب إستخداماً على مستوى الدراسات 
التربوية eles‏ النفس والاجتماعء فعلى سبيل JEL!‏ يستخدم هذا الأسلوب لدراسة تأثير طرق التدريس 
ومستويات الطلبه على تحصيلهم العلميء بالإضافة الى استخداماته في مجال الزراعة والصناعة والطب 
والإدارة وغيرها من العلوم الأخرى . 

والجدول «ДЕЛ‏ يوضح المشاهدات ly‏ مشاهدة واحدة لكل خلیيةء ]3 تشير المشاهدة à (Y)‏ 
العمود (j)‏ المخصصة Hal‏ رقم (i)‏ . 


AEN (Columns) الأعمدة‎ 
لصفوف‎ 
1 مد‎ о 68 c Total | Means 
Rows 
1 Y, Yr Oud J еее Yi i Y, 
2 7 ЖАШЫ "E РЯ Й Y, 
i Xx ڑل‎ dem У, 7 Ae Y, Y 
№ 
r Xa Xp سس‎ У, ا‎ Y. 1 Y 
T. 
Total X. Yos dues Y MM Y. - 
Means Y | Y, n Y, eas Y. - Y 


حيث إن: 
Y,‏ : تمثل مجموع مشاهدات الصف رقم )1( . 
7 : تمثل متوسط مشاهدات الصف رقم (i)‏ . 
Y,‏ : تمثل مجموع مشاهدات العمود رقم (ز) . 
У,‏ : تمثل متوسط مشاهدات العمود رقم )( . 
Y‏ : تمثل مجموع المشاهدات الكلية . 
У‏ : تمثل المتوسط العام للمشاهدات الكلية . 


وبناءاً على ما تقدم c‏ 054 تمثيل المشاهدة (Ү,)‏ « بالنموذج الآني : 
т маныы (8)‏ 


j ij j "0۳۷‏ 
:Y,‏ تمثل dad‏ المشاهدة Š‏ العمود (j)‏ ا مخصصة Ba‏ رقم (i)‏ . 
زا : تمثل متوسط اللجتمع . 
,8 : تمثل مقياس إنحراف المشاهدة ) (Y‏ عن متوسط (up) еле!‏ . 


054 إعادة ALS‏ المعادلة رقم )8( بعد التعويض عن Le (Hy)‏ يساويهاء إذ إن : 
U; = H + C + p,‏ 
عليه يكون النموذج البديل للمشاهدة (Y)‏ > موضح بالشكل ЗУ‏ : 


=u +Q, + В, +5, 15125175717 (9)‏ رلا 


حيث إن : 
Jie: H‏ المتوسط العام . 
D,‏ :هثل تأثير العمود رقم @‚ 
وتأسيساً على ما تقدم, تکون الفرضيات الإحصائية المکافثة للنموذج رقم )9( على النحو VI‏ : 
)1( الفرضية الخاصة باختبار الفروق بين معدلات الصفوف (Rows)‏ : 


H, : At Least one of (QL, ) is not equal to (Zero ) . 


)2( الفرضية الخاصة باختبار الفروق بين معدلات الأعمدة :(Columns)‏ 


Ho: В, =В,=....=В.=0 
Hj: At Least one of (В) is not equal to (Zero). 


وبناءاً على ما تقدم» فإن أسلوب تحليل التباين باتجاهين» ينطوي على تجزئة مجموع المربعات 
الكلي إلى ثلاث مركبات تتمثل ب (مجموع مربعات يُعزى للتفاوت بين الصفوف. ومجموع مربعات GI‏ 
للتفاوت بين الأعمدة, والثالثة تمثل مجموع مربعات تعزى للخطأ التجريبي)» أي إن : 


Y. -v.J Xx. -YJ “ID, -Y.) 802 SY Y. ex 
- 23 (V. -Ү.) + Dy, -Ү..) +270 =Y. Y. = Yo). ex (10) 


1 


إن مكونات العلاقة رقم (10). يمكن التعبير عنها بدلالة مجموع المربعات 


: أي إن‎ «(Sum of Squares) 


SST = SSR + SSC + SSE ууу. (11) 


.( Total Sum of Squares) تمثل مجموع المربعات الكلي‎ : SST 
(Rows Sum of Squares) مجموع مربعات الصفوف‎ Jë : SSR 
(Columns Sum of Squares) تمثل مجموع مربعات الأعمدة‎ : SSC 
(Error Sum of Squares) تمثل مجموع مربعات الخطاً‎ : SSE 


ولأغراض الحساب» sling‏ جدول تحليل التباين Хе (ANOVA)‏ استخدام المعادلات «АЈЫ‏ 
للحصول على مجموع المربعات AII‏ ومركباته الثلاثة المتمثلة ب deg (SSE , SSC , SSR , SST)‏ النحو 


: الات‎ 
SST = yyy: o e (12) 
TE 
SSR = dx Aey وہس سس وو‎ )13( 
SSC- УЗ МЗ (14) 
j 
SSE-SST-SSR-SSC ууу (15) 


والجدول JW‏ يوضح مكونات جدول تحليل التباين باتجاهين: 


(F) 403‏ متوسط ال مربعات درجات الحرية مجموع مصدر الاختلاف 
المحسوبة Degrees of Mean of Squares‏ ا مربعات Source of‏ 
Variation Sum of Freedom Fratio‏ 

Squares 

SSR 2 Меке Ее‏ پک۷۷" 
r-1 MSE‏ الصفوف 
a SSC cl Msc = SSC E MSC‏ 
c-1 MSE‏ الأعمدة 

SSE -D(c-1 -‏ الخطأ الت 

(r-1)(c-1) MSE = SSE‏ لتجريبي 
(r _ 1Xc m 1)‏ 
SST rc-1 š =‏ الكلي 


بعد ذلك يتم مقارنة قيم (F)‏ المحسوبة لكل من الصفوف والأعمدة. مع (Е) dad‏ الجدولية 
التي يتم الحصول عليها من جداول توزيع (F)‏ بدرجتي حرية البسط وا لمقامء عند مستوى معنوية معين ) 
0( 
قاعدة القرار : 

)1( إذا كانت قيمة (F)‏ المحسوبة للصفوف أكبر من أو تساوي قيمة (F)‏ الجدولیةہ يدلل ذلك على 
رفض فرضية العدم (H,)‏ وهذا يعني وجود فروق معنوية بین معدلات Sohal]‏ عند مستوى 
المعنوية )00( ‹ وبعكسه يتم قبول الفرضية (H)‏ مما يعني عدم وجود فروق بين معدلات 
الصفوف . 

I3] (2)‏ كانت قيمة (F)‏ المحسوبة للأعمدة أكبر من أو تساوي (F) dod‏ الجدوليةء يدلل ذلك على 
رفض فرضية العدم liag (H)‏ يعني وجود فروق معنوية بين معدلات الأعمدة عند مستوى 
المعنوية (OL)‏ وبعكسه يتم قبول الفرضية (Hy)‏ مما يعني عدم 2929 God‏ بین معدلات 
الأعمدة . 


مثال (8): 
البيانات الموضحة بالجدول التالي» Ёё‏ الإنتاجية (كغم/دونم). WI‏ أصناف من محصول 
الحنطةء عُوملت الأراضي الزراعية بثلاثة أنواع من السماد الكيمياوي Sb!‏ بافتراض بقاء العوامل الأخرى 


. ثابتة‎ 
أصناف الحنطة أنواع السماد الكيمياوي‎ 
3 Total 
المرکب‎ ША W, W, 
t 95 100 105 300 
t, 70 110 60 240 
t, 60 105 105 270 
Total 225 315 270 810 
: المطلوب‎ 


1( صياغة الفرضيات الاحصائية للتجربة أعلاه . 
2( إستخدام إسلوب تحليل التباين باتجاهين. مستخدماً مستوى المعنوية )0.05( لاختبار الفروق 
بين : 
أ- أنواع السماد الكيمياوي المركب . 
ب- أصناف الحنطة . 
الحل : 
1) الفرضيات الإحصائية : 
أ. الفرضية الإحصائية الخاصة باختبار الفروق بين أنواع السماد (Rows)‏ 
Н,: O, = ©, = @,=0‏ 


Н, : At Least one of (Q) is not equal to (Zero) 


ب. الفرضية الإحصائية الخاصة باختبار الفروق بين أصناف الحنطة (Columns)‏ : 


н,:В, = В, = B,-o 


Hj : At Least one of (B) is not equal to (Zero) . 


2( لبناء جدول تحليل التباين باتجاهين (Two-Way ANOVA)‏ نقوم بحساب متوسطات الصفوف 
(Y, )‏ والأعمدة v.)‏ ومجاميع ales М‏ على النحو АЗУ!‏ 
أ) حساب متوسطات الصفوف (ў)‏ 


Y, الا‎ dO 
3 

=. 24 

Y, ae) وو‎ 
3 

Y, _ 270 مو‎ 
3 

(Үү) حساب متوسطات الأعمدة‎ (ә 

= 92 

үрә ugs 
3 

VOTES 
3 

Y s gj 
3 


عليه يكون المتوسط العام GIS (ў)‏ : 


Y a 


= 90 


أو يمكن ايجاد ) (Y.‏ وفقاً للعلاقة الآنية : 


: GUS ء‎ (SSE, SSC , SSR, SST ) ج) حساب مجموع المربعات‎ 


SST = yyy: -rcY? 
i j 


(95)? + (100) +... + (105) |- 3(3)90) 


= 76300 - 72900 
= 3400 


3 
SSR = c> Y? -rcY? 


- 3100)" + (80} + (90) |- 36X90} 


= 73500 - 72900 
- 600 


3 
SSC - 12.7 - لا‎ 
j 


- 325} + (105) + (90) |- 3)90)? 


— 74250 - 72900 
= 1350 


= SST - SSR - SSC 
= 3400 - 600 - 1350 
= 1450 


عليه يكون جدول تحليل التباين باتجاهين SYS Two - Way ANOVA)‏ : 


`. SSE 


RT — л درجات الحرية‎ Pun Hin 
S.O.V. df. : I 
MS Fratio 
الصفوف‎ кз بين‎ 600 2 300 Е = 0.828 
(بين انواع السماد)‎ | 
يخ معدلات الأعمدة (بين‎ 450 2 675 F. = 1.862 
أصناف الحنطة)‎ | 
الخطأ التجريبي‎ 1450 4 362.5 Г 
الكلي‎ 3400 8 Е 1 


من جداول توزيع (F)‏ وبدرجتي حرية البسط والمقام )2 4( ومستوى المعنوية )0.05 = A‏ )ء 
حصلنا على (F) dad‏ الجدولیة ] 6.94 = .[F‏ 
القرار : 
)1( يتضح من جدول تحلیل التباين» Ob‏ قيمة (Fr)‏ المحسوبة للصفوف, بلغت )0.828( وهي أقل 
من قهة (B)‏ الحدولية الا )6.94( te‏ مسق = )0.05( کہا loa‏ ذلك على قول 
فرضية العدم (Hi)‏ وهذا يعني عدم وجود فروق معنوية بين أنواع السماد الكيمياوي المركب» 
أي إن( 0 01,2 = را0 (Q7‏ 
)2( ويتضح Ob daf‏ قيمة (Fc)‏ المحسوبة Bass SU‏ ‹ بلغت )1.862( وهي أقل من قيمة (Е)‏ 
الجدولية البالغة )6.94( عند مستوى المعنوية )0.05( مما يدلل ذلك على قبول فرضية العدم 
(Но)‏ ‹ وهذا يعني عدم وجود فروق معنوية بين أصناف الحنطة ء أي إن )= В, = B,‏ 


.(B,20 


(2,4,0.05) 


أسئلة عامة حول الفصل السادس 


س1 : تم تطبيق أربعة طرق تدريسية على أربعة مجموعات من طلبة الصف الثاني ا متوسطہ بواقع ستة 
طلاب لكل مجموعة. تم تدريسهم طريقة حل ال معادلات الآنية في موضوع الرياضيات» وكانت 


نتائج الاختيار (У‏ 7 

L E Е Total‏ — 3 1 طرق التدريس 
A 80 100 90 70 60 80 480‏ 

B 60 70 50 80 70 90 420 

C 80 70 100 60 50 30 390 

D 60 80 40 50 90 46 366 
Total - - - - - - 1656 

المطلوب : 


أختبر الفرضية الإحصائية الآتية : 


Ho: My ول ح وا ح‎ > Н, 


H, : At Least two means are not equal . 


باستخدام إسلوب تحليل التباين الاحاديء لاختبار الفروق بين متوسطات نتائج إختبار طرق 
التدریس الأربعةء مستخدماً مستوى المعنوية )0.05 = (Q‏ . 


س2 : البيانات الموضحة بالجدول ЧЕЛ‏ ء تمثل ثلاث إختبارات ممجاميع مختلفة من طلبة جامعة فیلادلفیا. 
بواقع )8( طلاب لكل مجموعةء تم تدريسهم مساق الإحصاء التطبيقي > من قبل ثلاثة تدريسيين . 


8 Total 
45 464 
93 672 
78 592 

- 1728 

المطلوب : 


نتائج الاختبار (Y)‏ 


6 7 
64 58 
84 90 
70 74 


4 5 
62 70 
85 86 
82 80 


1( صياغة الفرضية الإحصائية للتجربة أعلاه . 
2( استخدم أسلوب تحليل التباين الاحاديء لاختبار الفروق بين متوسطات النتائج المتحققة 


82 
68 


72 
75 


للتدريسيين ÄI‏ مستخدماً مستوى المعنوية ) 0.01 =( . 


س3 : لديك جدول تحليل التباين | 


قيمة (F)‏ ا محسوبة 


Fratio 


المطلوب : 


: d 
متوسط ال مربعات‎ 
MS 


درجات الحرية 
df.‏ 


39 


Cle yh مجموع ال‎ 


SS 
155 


1( إكمل جدول تحليل التباين أعلاهء ذاكراً نوع التصميم المستخدم . 
2( إختبر الفروق بین متوسطات المعاملات ]9= |Y, - 15, Y, = 4, Y, = 6, Y,‏ باستخدام 


إختبار شيفيه (Scheffe)‏ مستخدماً مستوى المعنوية ) 0.01 = @(‚ 


80 
65 


التدريسيون 


مصدر الاختلاف 
S.O.V‏ 
بين المعاملات 
الخطأ 
الكلي 


س4 : لديك جدول تحليل التباين الآت : 


Я (Е) 4.5‏ ! 
UNT‏ متوسط ال مربعات درجات الحرية مجموع ال مربعات مصدر الاختلاف 
S.O.V 55 df. MS ;‏ 
Fratio‏ 
140 2 280 بين الأصناف 
14.00 10 7 70 الخطأ 
- - 9 350 الكلي 
المطلوب : 
1 حدد نوع التصميم المستخدم, ثم اختبر الفروق بين BL‏ مستخدماً مستوى المعنوية )0.05 
(Q =‏ 


2( كم عدد الأصناف USI!‏ في التجربة $ وكم عدد المشاهدات التي تم تحليلها $ 
3( اختبر الفروق بين متوسطات الأصناف ]11.3= |Y, - 15.1, Y, = 8.2, Y,‏ باستخدام 
اختبار نيومان - كول ) (Newman - Кей!‏ مستخدماً )0.05 = OL‏ ). 
س5 : في تجربة بيطرية لدراسة SE‏ أربعة أنواع من العلائق الغذائية على زيادة وزن эде‏ من الأبقار 


تنتمي لثلاث سلالات مختلفة وبعد الانتهاء من التجربةء تم الحصول على نتائج الزيادة à‏ وزن 
الأبقار (کغم) ء کما موضح بالجدول АЗУ!‏ 


Total‏ اھت السلالة 
A B C D‏ 

I 22.1 23.2 26.3 25.2 96.8 

II 26.2 27.1 26.7 27.2 107.2 

III 29.1 28.0 27.1 28.6 112.8 

Total 77.4 78.3 80.1 81.0 316.8 


ا مطلوب: 
1- صياغة الفرضیات الاحصائية للتجربة أعلاه. 


2- استخدام اسلوب تحليل التباين باتجاهين» مستخدماً مستوى المعنوية )0.05 = (OL‏ لاختبار 


الفروق بين : 
أ- انواع العلائق الغذائية. 
ب-السلالات الثلاثة. 


س6: لديك جدول تحليل التباين АЗУ!‏ 


قيمة (F)‏ متوسط درجات مصدر الاختلاف 
$.0.V ВИСИ‏ 
df. Fratio‏ = 
Fr =‏ 5.23 - - بين العمال 
Ес =‏ 75.21 - 225.63 بين انتاجية ОЗ‏ 
Е‏ - - 26.45 الخطأ التجريبي 
- 11 262.54 الكلي 
ا مطلوب: 


1- اكمل جدول تحلیل التباين «Mel‏ محددا نوع التصميم المستخدم. 

2- حدد عدد المكائن المستخدمة Š‏ العملية الانتاجيةء ثم اختبر الفروق بین متوسطات العمال 
ومتوسطات المكائن. مستخدما )0.05 = Q‏ (. 

3- اختبر الفروق بين متوسطات (УШ‏ الانتاجية» اذا علمت بان متوسطاتها بلغت 
Y, = 72, Y, = 45, Y, = 60, Y, = 52]‏ باستخدام اختبار (Scheffe) aint‏ 


.( O, = 0.05) مستخدما‎ 


الفصل السابع 
الاختبارات اللامعلمية 


Non - Parametric Tests 


1-7 : مقدمة : 

يتضمن هذا الفصل دراسة بعض الطرق والاساليب الاحصائية التي لا تعتمد على خاصية التوزيع 
الطبيعي «(Normal Distribution)‏ أو أي توزيع آخر من التوزيعات التي تم دراستها في الفصول 
السابقةء إذ إن التوزيعات التي سيتم استعراضها قد تكون من التوزيعات المتصلة واممتماثلة التي لا تخضع 
للتوزيع الطبيعيء أو إن التوزيعات المقرر دراستها OS‏ غير معروفة, عليه فإن الطرق الاحصائية التي 
سيتم استخدامها لهذا النوع من التوزيعات يطلق عليها تسمية "الطرق غير المعلمية" ) Non-Parametric‏ 
l (Methods‏ لا تعتمد على معلمات أو مؤشرات إحصائیةء على غرار الطرق السابقة التى يطلق lade‏ 
"الطرق المعلمية" «(Parametric Methods)‏ التى تعتمد بالدرجة الاساس على بعض المعلمات او 
المؤشرات لنوع معين من التوزيعات الاحصائية المعروفة. 

وتكون الاختبارات اللامعلمية على bus‏ أنواع نوجزها بالآق: 


1- إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب Wilcoxon Signed Ranks Test‏ 
2- إختبار ولكوكسن لاشارة رتب الفرق المزدوج Wilcoxon Matched-Pairs Signed Ranks‏ 
Test.‏ 

Wilcoxon Ranks sum Test إختبار ولكوكس مجموع الرتب‎ -3 
Mann -Whitney Test إختبار مان - وتنى‎ -4 
Kruskal - Wallis Test إختبار كروسكال 2 والز‎ -5 
Friedman Test إختبار فريدمان‎ -6 
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7- إختبار معامل إرتباط الرتب لسبيرمان Spearman's Ranks Correlation Test‏ 
8- إختبار مربع كاي Chi-Square Test o‏ 


The Wilcoxon Signed Ranks Test إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب:‎ :2-7 


إن أول من اقترح هذا الاختبار هو العالم "فرانك ولكوكسن" (Frank Wilcoxon)‏ عام )1945( 
ويستخدم إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب» لاختبار الفرق بین متوسط مجتمع متصل ومتماثل عن قيمة 
duse‏ ولتكن (Hy)‏ دون تحديد نوع التوزیع. ويشترط إستخدامه عندما يتراوح ое‏ مشاهدات عينة 
водо‏ بين )20 € n‏ < 7). 

وتتلخص خطوات هذا الاختبارء ما ido‏ 

1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو АЗУ‏ 


Hy H =o 
(Н) مقابل أحد اشكال الفرضية البديلة‎ 
Hr: < Ho 
Hu? مل‎ 
Hip н, 


2- تحديد مستوى المعنوية (A)‏ . 

3- حساب إحصاءة الاختبار W]‏ أو W‏ أو dg [ W‏ للخطوات الآتية: 
-I‏ إيجاد الفروق (d)‏ بين قيم (X)‏ والقيمة (u)‏ ء أي إن 1 [d= Xi - Ho‏ . 
ب- تحديد رتب للقيم المطلقة للفروق |d.|)‏ )» أي إن ] ]4[ Rank‏ ] . 
ج- تثبيت إشارة الفروق (d)‏ أمام رتب القيم ААМ‏ للفروق [ ]8| [Rank‏ . 
د- حساب إحصاءة الاختبار وفقا لشكل الفرضية البديلة АЗУ (Н)‏ 
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W = Ув; 
у= УВ; 


W = Мір (W' , W) 


حيث О]‏ 
W٠‏ : تمثل مجموع رتب الفروق امموجبة. 
17 : تمثل مجموع رتب الفروق السالبة. 
W‏ : تمثل أقل dod‏ من بين القيمتين (W^, W^)‏ 


4- استخراج قيم ولكوكسن الجدولية (Wo Wi)‏ من الجدوال الخاصة باختبار ) Wilcoxon‏ 


(Signed Ranks‏ إعتمادا على эле‏ المشاهدات (n)‏ ومستوى المعنوية (O)‏ في ضوء شكل 


الفرضية البديلة (Н)‏ 
5- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (НО)‏ وفقا لشكل الفرضية البديلة (H)‏ كما موضحة على 


АЗУ! النحو‎ 
(a) Hı: < Ho 


dl 
(Hi) منطقة رفض الفرضية‎ (Hi) منطقة قبول الفرضية‎ 
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(b Hye M> H, 


منطقة رفض الفرضية (Н)‏ منطقة قبول الفرضية (H)‏ 


(c) H:- pu, 


منطقة رفض الفرضية ١ (H,)‏ | منطقة رفض الفرضية (H,)‏ 
منطقة قبول الفرضية (H,)‏ 


6- قاعدة القرار: 
تنص القاعدة على رفض فرضية العدم Š (H,)‏ الحالات الآنية: 

أ- إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار (W^)‏ أقل من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار Wi)‏ أي 
إن [МГ < W.]‏ » وبعكسه يتم قبول فرضية العدم (Но‏ 

ب- إذا كانت dad‏ إحصاءة الاختبار ( SÍ (W‏ من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار (Wu)‏ 
أي إن [W 2 Wu]‏ وبعكسه يتم قبول فرضية العدم Hy)‏ 

W, ( إما أقل من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار‎ (W) إحصاءة الاختبار‎ dod إذا كانت‎ -g 
ويتم‎ (Wu) من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار‎ SÍ )أو‎ 
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د-قبول الفرضية (Hi)‏ عندما تقع قيمة احصاءة الاختبار (W)‏ ضمن المجال [W, > W > Wu]‏ 


والجدول «JUI‏ يلخص إجراءات إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب: 


فرضيتا الاختبار ЗЫ‏ || رح کک 
ج1 E‏ )8( 
w SW, | (< Ho‏ 
W > Wu H> Ho CoU‏ 
W € W, ] w и zu,‏ أو [W > Wu‏ 


L‏ عندما يكون عدد المشاهدات (n)‏ کبیں أي إن )15 > (n‏ ففي هذه الحالة نقوم باستخدام 
التوزيع الطبيعي ا معیاريء كتوزيع تقريبي لاجراء إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب» وتأخذ إحصاءة الاختبار 


في ضوء الفرضية البديلة (u Z u)‏ الشكل АЗУ!‏ 


24 
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ولاتخاذ القرار الاحصائي حول رفض أو عدم дад)‏ فرضية العدم (Hi)‏ يتم مقارنة القيمة АШЫМ‏ 
لاحصاءة الاختبار المحسوبة Z|)‏ |( مع القيمة الجدولية (Za)‏ إعتمادا على مستوى ا معنوية (OL)‏ 


وشكل الفرضية البديلة (Hj)‏ 
والجدول «ШЫЛ‏ يوضح بعض القيم الجدولية الخاصة والشائعة الاستخدام (Z) J‏ التي تخضع 

للتوزیع الطبيعي ال معياري. 

ول عد لا Uu» Ho‏ الفرضية البديلة(,11) 

0 A zo 

1096 1.282 1.645 

596 1.645 1.960 

2.576 2.326 196 
قاعدة القرار: 


تنص القاعدة على رفض فرضية العدم (H)‏ عندما تكون القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار 
المحسوبة ( |Z]‏ )ء أكبر من أو تساوي القيمة الجدولية (Уш)‏ أي إن [|Z] 2 Z]‏ وهذا يعني توجد 
فروق معنوية بين متوسط المجتمع (u)‏ والقيمة المحددة (u)‏ عند مستوى المعنوية A)‏ )» وبعكسه يتم 
Jo.‏ فرضية العدم (Hy)‏ 

مثال (1): 


البيانات التالیف Jë‏ مقدار الزيادة (eë)‏ في اوزان )10( حيوانات مختبریف تم اطعامها بغذاء 
خاص منذ ولادتها وحتى عمر (3) أشهر. 


مقدار الزيادة 79 63 64 65 76 74 66 67 69 77 
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ا مطلوب: 


هل إن مقدار الزيادة الحاصلة في اوزان الحيوانات ا لمختبریةء تعطي Wo‏ كافيا ob‏ متوسط 
زيادة الوزن لا يساوي (70)غم؟ استخدم مستوى ال А‏ )0.01 = @ ). 


الحل: 


1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 


2- حساب إحصاءة الاختبار (W)‏ کالاتی: 


إشارة الرتب 
Rank |d |‏ 


+10 
- 8.5 
-6.5 


رتب الفروق 
ا مطلقة 
Rank ||‏ 
10 
8.5 
6.5 
5 
6.5 
3.5 
3.5 
2 
1 
8.5 


الفروق ا مطلقة 9| 


Ne o اص‎ |o | ىس اص‎ | | wo 
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الفروق عن القيمة 
)70( 
d, =X,-70‏ 
9 
7+ 
6- 
5- 


W => R} 


= 28.5 


W => R; 


= 26.5 


H; U = 70 
Н: р Z 70 


مقدار الزيادة 


2. W = Min (М, W ) 


- Min (28.5 , 26.5) 
- 26.5 


3- من جداول ولكوكسن لاشارة الرتب. إعتمادا على әде‏ المشاهدات )10 = «(n‏ ومستوى المعنوية 
)0.01 = © )ء تبين إن القيم الحرجة لاختبار ولكوكسن «Wilcoxon)‏ هي = [W, = 52 , М,‏ 


.3] 


4- تحديد مناطق رفض فرضية العدم (Hi)‏ کالاتی: 


منطقة رفض الفرضية (H)‏ 


5- قاعدة القرار: 


»— ےل 
منطقة رفض الفرضية (H,)‏ 


منطقة قبول الفرضية (Hj)‏ 


Hy) البالغة )26.5( تقع ضمن منطقة قبول فرضية العدم‎ (W) إحصاءة الاختبار‎ dod إن‎ Le 


أي إن )52 > W‏ > 3( عليه سيتم قبول елде)‏ رفض) الفرضية (H)‏ وهذا يعني إن )70 = (и‏ 


مثال (2): 


البيانات «АЈ‏ تمثل مقدار الزيادة (eë)‏ في أوزان )14( حيوان مختبريء تم إطعامها بغذاء 


خاص منذ ولادتها وحتى عمر (3) أشهر. 


مقدار الزيادة 
(X)‏ 


63 


76 


68 


74 


65 


66 
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64 


66 


63 


67 


65 


73 


64 


69 


ا مطلوب: 
هل هكن الاستنتاج Gb‏ متوسط زيادة الوزن يزيد على )70( Që‏ في ضوء الزيادة باوزان 
الحيوانات المختبرية؟ إستخدم مستوى المعنوية )0.05 = Q‏ ). 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية ا مطلوب إختبارهاء هي: 


Н,:н=70 
Н: u> 70 
كالآق:‎ (Hi) في ضوء الفرضية البديلة‎ (W ( حساب إحصاءة الاختبار‎ -2 
x d = X - 70 ld, Rank |d| ed te 
| йү | | Rank |d, 

63 -7 Z 13.5 -13.5 
68 -2 2 2 -2 

65 -5 5 8.5 -8.5 

64 -6 6 11 -11 

63 -7 7 13.5 -13.5 
65 -5 5 8.5 -8.5 
64 -6 6 11 -11 

76 6 11 +11 

74 4 +6 

66 -4 4 -6 

66 -4 4 -6 

67 -3 3 3.5 -3.5 

73 3 3 3.5 +3.5 
69 -1 1 1 -1 

W = УБ; 
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3- من جداول ولكوكسن لاشارة الرتب» اعتمادا على sus‏ المشاهدات )14 = «(n‏ ومستوى المعنوية 
)0.05 = © )ء تبين إن القيمة الحرجة لاختبار ولکوکسن (Wilcoxon)‏ بلغت )84 = (W,‏ 
4- تحديد منطقة رفض فرضية العدم ,11ء كالآق: 


W, =84 Q = 0.05 


1 ’| 


منطقة رفض الفرضية (НО‏ منطقة قبول الفرضية (H,)‏ 


5- قاعدة القرار: 
ما إن قيمة إحصاءة الاختبار (W)‏ البالغة )84.5( gä‏ ضمن منطقة رفض فرضية العدم 
(H)‏ أي إن )84 > (W‏ عليه سيتم رفض الفرضية (H)‏ وهذا يعني هكن الاستنتاج Ob‏ متوسط زيادة 
الوزن (н)‏ يزيد على )70( eè‏ في ضوء نتائج الزيادة في أوزان الحيوانات المختبریة عند مستوى ا معنویة 
)0.05 = @ ). 
مثال (3): 
البيانات التالية» تمثل مقدار الزيادة (eë)‏ في أوزان )16( حيوان مختبريء تم إطعامها بغذاء 
خاص منذ ولادتها وحتى عمر (3) أشهر. 


مقدار الزيادة 63 68 79 65 64 63 65 64 


(X) 
76 69 73 67 66 66 74 76 


ا مطلوب: 
هل إن مقدار الزيادة الحاصلة في أوزان الحيوانات ا لمختبریةء تعطي Wo‏ كافيا ob‏ متوسط 
زيادة الوزن لا يساوي (70)غم؟ إستخدم مستوى ال معنوية )0.01 = @ ). 


284 


الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 
H,: u = 70‏ 


Н: uz 70‏ 
6-2 إن ous‏ المشاهدات «e$ (п)‏ أي إن )15 (п>‏ ‹ عليه نقوم باستخدام إحصاءة الاختبار (Z)‏ بعد 
حساب dad‏ الاحصاءة (W)‏ على النحو АЗУ)‏ 


x d = 0 ld, Rank |d | إشارة الرتب‎ 
5 اي‎ ; Š Rank |d | 
63 7 7 14,5 -14.5 
68 -2 2 2 -2 
79 9 9 16 +16 
65 -5 5 8.5 -8.5 
64 -6 6 11.5 -11.5 
63 E 7 14.5 -11.5 
65 -5 5 8.5 -8.5 
64 -6 6 11.5 -11.5 
76 6 11.5 +11.5 
74 4 6 +6 
66 -4 4 6 -6 
66 -4 4 6 -6 
67 -3 3 3.5 -3.5 
73 3 3 3.5 +3.5 
69 -1 1 1 -1 
76 6 6 11.5 +11.5 
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WER 
= 48.5 


W =) R; 
= 87.5 
Г. М = Min (М, W) 
= 48.5 


3- نقوم بحساب الوسط الحسابي (Uy)‏ والانحراف المعياري С)‏ ) للاحصاءة (W)‏ على النحو АЗУ!‏ 
К п(п +1)‏ 


n(n + 12n + 1) 
" ١ 24 


16(16 + 132 +1) 
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4- من الجداول الخاصة بتوزيع (Z)‏ تبين إن قيمة (Zan)‏ الجدوليةء عند مستوى المعنوية )0.01 = 0( 
بلغت (2.576). 
5- تحديد مناطق رفض فرضية العدم АЗУ (Но)‏ 


(Hy) الفرضية‎ 


Q 
— =0.005 


Z, -2576‏ 2.576—= 7- 
2 2 
منطقة رفض الفرضية (н)‏ منطقة رفض الفرضية (н)‏ 


6- قاعدة القرار: 
Ue‏ إن القيمة المطلقة لاحصاءة الاختبار (|Z|)‏ البالغة )1.008( gä‏ ضمن منطقة قبول فرضية 
العدم (Hj‏ أي إن )2.576 < (|Z|‏ » عليه سيتم قبول فرضية العدم liso «(H,)‏ يعني إن ) 70 = ). 
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3-7: إختبار ولكوكسن لاشارة رتب الفرق المزدوج: 
The Wilcoxon Matched - Paires Difference Signed Ranks Test‏ 


يستخدم إختبار ولكوكسن لاشارة رتب الفرق ا مزدوج لاختبار الفرق بين متوسطي مجتمعين 
مرتبطين متماثلین ومتصلين دون تحديد نوع التوزيع dog‏ ويشترط استخدام هذا الاختبار Luis‏ تتراوح 
أزواج قيم المجتمعين بين )20 € n‏ < 7( . 

وتتلخص خطوات هذا الاختبارء ما xd‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية ال مطلوب إختبارهاء على النحو АЗУ!‏ 


يلا = Hy d‏ 
مقابل أحد اشكال الفرضية البديلة (H,)‏ الآتية: 
يلا > رلا : H,‏ 
يل > يا : H,‏ 
يلم Н: by Z‏ 


2- تحديد مستوى المعنوية (A)‏ . 
3- حساب إحصاءة الاختبار W^]‏ أو W‏ أو W‏ [ وفقا للخطوات الآتية:. 
أ- ايجاد الفروق (d)‏ بين قيم (X)‏ وقيم (Y)‏ أي إن X, - Y)‏ = 4( 
ب- تحديد رتب القيم المطلقة للفروق ) ldi]‏ )» أي إن ( (Rank |d]‏ . 
ج- تثبيت إشارة الفروق (d)‏ أمام رتب القيم المطلقة للفروق (Rank |d)‏ 
>- حساب إحصاءة الاختبار وفقا لشکل الفرضية البديلة (H,)‏ على النحو АЗУ!‏ 


W* =) R} 


W = УЕ; 


W = Min (W', W) 
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4- استخراج قيم ولكوكسن الجدولية (W, 5 Wi)‏ من جداول ولكوكسن لاشارة الرتب (Wilcoxon‏ 
Signed Rands Test)‏ ء اعتمادا على sus‏ المشاهدات (n)‏ ومستوى المعنوية O)‏ )»> وق ضوء شكل 
الفرضية البديلة (H,)‏ 

29031 онд (Н) Abad a А ULSI der lady (НО) اطی سے 4.5.8 سک‎ ped -5 
امتبع باختبار ولكوكسن لاشارة الرتب.‎ 

6- قاعدة GLH‏ يتم اعتماد نفس الحالات BW)‏ الواردة في اتخاذ القرار المتعلق باختبار ولکوکسن 
لاشارة الرتب. 


والجدول ДЫЛ‏ يلخص إجراءات إختبار ولكوكسن لاشارة رتب SA‏ 


المزدوج: 
فرضيتا الاختبار إحصاءة | منطقة رفض فرضية العدم 
فرضية (Нурый‏ | أشكال الفرضية البديلة d ROM [OG‏ 
ول > SW, we H‏ ۷ 
В.‏ 2№ وم W 2wWu w H>‏ 
W SW, | W 0۰7‏ أو ГМ > Wu‏ 


Lue bl‏ يكون عدد المشاهدات (n)‏ كبيرء أي إن )15 > (n‏ ففي هذه الحالة نقوم باستخدام 


التوزيع الطبيعي الملعیاريء كتوزيع تقريبي لاجراء اختبار 
ولكوكسن لاشارة رتب الفرق المزدوجء وتأخذ إحصاءة الاختبار في ضوء الفرضية البديلة (Н, = Н)‏ 
الشكل xd‏ 
W-‏ 
zr ss‏ 
Ow‏ 
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we‏ إن: 


Hes pe +1)(2n +1) 


24 


ولاتخاذ القرار Glas!‏ حول رفض أو عدم رفض فرضية العدم (Ho)‏ يتم مقارنة القيمة 
АШ‏ لإحصاءة الاختبار المحسوبة ) |7| ( مع القيمة الجدولية (Zop)‏ اعتمادا على مستوى ال معنوية )0 


)» وشكل الفرضية البديلة (Н)‏ وعلى غرار ما تم إجراءه في الاختبار السابق. 


مثال (4): 


البيانات التالية» تمثل نتائج البرنامج الغذائی المستخدم لتخفيض وزن )10( نساء وقد مُجلت 


النتائج قبل تنفيذ البرنامج» وبعد اسبوعين من تنفيذه. 


قبل تنفيذ البرنامج (X)‏ 60 | 59 | 62 | 69 | 64 | 63 | 57 | 64 | 68 


بعد تنفيذ البرنامج (Y)‏ 55 | 60 | 58 | 62 | 59 | 60 | 54 | 60 | 62 


ا مطلوب: اختبر الفرضية الاحصائية الآتية: 
يلم = H,: B,‏ 
Hy щи,‏ 


باستخدام اختبار (Wilcoxon Matched-Pairs)‏ ‹ مستخدماً مستوى )020.05( . 
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59 


58 


الحل: 


لاختبار الفرضية الاحصائية أعلاهء نتبع الخطوات الآتية: 


1- حساب إحصاءة الاختبار (W)‏ على النحو АЗУ!‏ 


إشارة الرتب 

Rank |d,| 
+7.5 
-1.5 
+5.5 
+10 
+7.5 
+3.5 
+3.5 
+5.5 
+9 
+1.5 


Rank |d | 


7.5 
1.5 
5.5 
10 
7.5 


мо ‚фа 
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d a0 


حير ال“ | این اين ]اھ DT‏ | = 


Wt 7 


53.5 


58 


W -YR; 


1.5 


^. W = Min М, W) 


1.5 


2- من جداول ولكوكسن لاشارة الرتپء إعتمادا على эле‏ ال مشاهدات )10 = «(n‏ ومستوى ال معنوية 
(0.05 = © (« تبين إن القيم الحرجة لاختبار ولكوكسن (Wilcoxon)‏ هي = W, = 47, М,‏ [ 
]8. 


3- تحديد مناطق رفض فرضية العدم ЗУБ «(НО‏ 


tH 


منطقة رفض الفرضية (H)‏ منطقة رفض الفرضية (НО‏ 
منطقة قبول الفرضية (Ho‏ 


4- قاعدة القرار: 

Le‏ إن إحصاءة الاختبار (W)‏ البالغة )1.5( تقع ضمن منطقة رفض فرضية العدم Hj)‏ أي إن 
(W«8)‏ عليه سيتم رفض الفرضية (Ho)‏ وهذا يعني وجود فروق معنوية بين متوسطي نتائج البرنامج 
الغذائي لتخفيض الوزن قبل تنفيذ البرنامج وبعد تنفیذہ عند مستوى المعنوية )0.05 = 0 ). 
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4-7: إختبار ولكوكسن لمجموع الرتب: The Wilcoxon Ranks Sum Test‏ 
يستخدم إختبار ولكوكسن لمجموع الرتب» لاختبار الفرق بين متوسطي مجتمعين مستقلين لهما 
نفس الشكل دون تحديد نوع التوزیعء ويُشترط استخدامه عندما يكون эде‏ مشاهدات المجتمعين يتراوح 

بين [ 10 > [3Sn,n,‏ 
وتتلخص خطوات هذا الاختبار ما АЗЫ‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو ЧУ!‏ 


یلم = Hy p,‏ 
مقابل أحد أشكال الفرضية البديلة (Н)‏ الآتية: 
يلا > رلا : H,‏ 
يل > يل : H,‏ 
يلم Н: by Z‏ 
2- تحديد مستوى ا معنوية (OL)‏ 
3- حساب إحصاءة الاختبار [ U,‏ أو U,‏ أو 7ء وفقا للخطوات الآتية: 
(a) УТ, = R.‏ 
n,(n, +1‏ 
U =W, 1 2 )‏ 
(D W,-R‏ 
n,(n, +1‏ 
U,-W,- 1 5‏ 


(c) .'. U = Min (U, U). 
eb dus 
تمثل مجموع رتب المجتمع الأول.‎ R, 
QUII تمثل مجموع رتب المجتمع‎ R, 
تمثل عدد مشاهدات عينة ال مجتمع الاول.‎ n, 
المجتمع الثاني.‎ dus مشاهدات‎ оде تمثل‎ in, 
.(U,, U,) تمثل أقل قيمة من بين القيمتين‎ :U 
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4- إستخراج قيم ولكوكسن الجدولية (Tu, Т)‏ من جداول ولكوكسن لمجموع الرتب ) Wilcoxon‏ 
(Ranks sum Tables‏ إعتمادا على قيم كل من (nj)‏ و (m,)‏ ومستوى المعنوية O)‏ )ء في ضوء 
الفرضية البديلة (Hy)‏ 

5- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (H)‏ وفقا لاحد اشكال الفرضية البديلة (H,)‏ وبنفس 
الاسلوب المعتمد في إختبار ولكوكسن لاشارة الرتب. 

6- قاعدة القرار: 
تنص القاعدة على رفض فرضية العدم Š (H)‏ الحالات الآتية: 

-Í‏ إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار (U,)‏ أقل من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار (Ty)‏ أي 
إن (U,S T.)‏ وبعكسه يتم قبول فرضية العدم Hi)‏ 

ب- إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار (U,)‏ أكبر من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار (T,)‏ أي 
إن (U, 2 T.)‏ وبعكسه يتم قبول فرضية العدم Hi)‏ 

ج- إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار le] (U)‏ أقل من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار (Ту)‏ 
أو أكبر من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار (T)‏ ويتم قبول الفرضية (Hi)‏ عندما gi‏ 
قيمة إحصاءة الاختبار (U)‏ ضمن Jte‏ 
И‏ 

والجدول التالي: يلخص إجراءات إختبار ولكوكسن لمجموع الرتب: 


فرضيتا الاختبار إحصاءة | منطقة رفض فرضية العدم 
٦‏ 111 د 
ولا > بل U, ST, U,‏ 
0000 ولا > رلا U, > Tu U,‏ 
u,‏ بلا 0 T,]‏ < تا أو [US T,‏ 
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bl‏ عندما يكون ous‏ ال مشاهدات لاحد المجتمعين کبیں أي إن )10 » (n, or n,‏ ففي هذه 
الحالة سيتم استخدام التوزيع الطبيعي المعياري. كتوزيع تقريبي لاجراء إختبار ولكوكسن Ф заа‏ الرتب» 
وتأخذ إحصاءة الاختبار Š‏ ضوء الفرضية البدیلة(یع (u,‏ الشكل АЗУ!‏ 


ولغرض إتخاذ القرار الاحصائي حول رفض أو عدم رفض فرضية العدم (H)‏ يتم مقارنة القيمة 
ا مطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (Z)‏ مع القيمة الجدولية (Zan)‏ التي يمكن الحصول Ае‏ من 
جداول خاصة بالتوزیع الطبيعي ال معياريء إعتمادا على مستوى المعنوية Ol)‏ ( وشكل الفرضية البديلة 
ues (H)‏ غرار ما تم أجراءه سابقا. 
مثال (5): 

البيانات الواردة بالجدول التالی, تمثل توزيع طلبة كليتي الصيدلة والهندسة في احدى الجامعات 
الأردنية dle!‏ موزعين حسب مراحلهم الدراسية» للعام الدراسي )2003/2002(. 


ا مرحلة الاولى الثانية الثالثة الرابعة 
الكلية 
الصيدلة 80 85 90 93 
الهندسة 95 100 88 82 
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ا مطلوب: 
إستخدم إختبار (Wilcoxon Ranks Sum Test)‏ لاختبار الفرض القائل "توجد فروق بین 
متوسطي توزيع الطلبة على مستوى الكليتين". مستخدما مستوى المعنوية )0.05 = (OL‏ 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 
يلا = يلا : H,‏ 


Hy щи, 


2-حساب إحصاءة الاختبار (U)‏ على النحو АЗУ!‏ 
نقوم باعطاء رتب (Ranks)‏ لمشاهدات العينتين مع بعضهما АЗУ (Ordinal Data)‏ 


رتب كلية الهندسة رتب كلية الصيدلة 
Rank (X) Rank (Y)‏ 
7 1 
8 3 
4 5 
2 6 
Вх = 15 Ry = 21‏ 
W, = R.‏ 
15 
U, = W, КЕ n (n, +1(‏ 
2 
ate 4(4 +1)‏ 
2 
5= 
W,=R‏ 
y‏ 2 
21- 
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U, = W, . +1) 
„ЖЕР 
2 
= 11 


<. U = Min (U, ,0,) 
= Min (5, 11) 


5 = 
3- من جداول ولكوكسن مجموع «3l‏ اعتمادا على ous‏ مشاهدات العينتين (n =n,=4)‏ ومستوى 
المعنوية )0.05 = O‏ )ء تبين إن القيم الحرجة للاختبار هي .[T =25, T,=11]‏ 
4- مناطق رفض فرضية العدم (Hi)‏ هي: 


QJ, QJ, 
T,=11 T =25 


tH 


منطقة رفض الفرضية (Н)‏ منطقة رفض الفرضية (Hy)‏ 
منطقة قبول الفرضية (H)‏ 


5- قاعدة القرار: 

ما إن إحصاءة الاختبار المحسوبة (U)‏ البالغة )5( تقع ضمن منطقة رفض فرضية العدم Hi)‏ 
أي إن )11 < (U‏ عليه سيتم رفض فرضية العدم (Hy)‏ وهذا يعني وجود فروق معنوية بين متوسطي 
توزيع АШЫ)!‏ على مستوى طلبة كليتي الصيدلة والھندسة أي إن (u Z w)‏ عند مستوى المعنوية )0.05 
(Q=‏ 
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5-7: إختبار مان - وتني: The Mann - Whitney Test‏ 
اقترح كل من "مان و وتني" (Mann & Whitney)‏ هذا الاختبارء لغرض إختبار الفرق بين 
متوسطي مجتمعين مستقلين لهما نفس الشكل دون تحديد نوع التوزیع ويشبه هذا الاختبار إلى حد كبير 
إختبار ولكوكسن لمجموع الرتب» إلا إن الفرق الوحيد هو إن эзе‏ المشاهدات للمجتمعين اكبر من عدد 
مشاهدات ال مجتمعين للاختبار السابق, SJ‏ بلغت эде‏ مشاهدات المستخدمة موجب هذا الاختبار بين ( 2 
(S n, m < 20‏ ويسمى إختبار "مان - وتنى" أحيانا باختبار "مان - وتنى - ولكوكسن"( - Mann‏ 

| | (Whitney - Wilcoxon 
ido وتتلخص خطوات هذا الاختبار ما‎ 
АЗУ! تحديد الفرضية الاحصائية ال مطلوب إختبارهاء على النحو‎ -1 


Ho : يلا = را‎ 
الآتية:‎ (Н) مقابل أحد أشكال الفرضية البديلة‎ 
Н: gu > u, 
Н: by > یلإ‎ 
Н: by # يلم‎ 
. (A) تحديد مستوى ال معنوية‎ -2 
وفقا للخطوات الآنية:‎ (U أو‎ U, أو‎ U.) حساب إحصاءة الاختبار‎ -3 
(a T,-R, 
nin +1 
U, =nm+ | т 
2 
(b) T eR 
mim +1 
`. U, ہیی‎ DEEN) ہے‎ 


(c) .. U = Min (U,, U). 
حيث إن:‎ 
المجتمع الاول.‎ (Ranks) تمثل مجموع رتب‎ :R, 
المجتمع الثاني.‎ (Ranks) تمثل مجموع رتب‎ RR, 
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in‏ تمثل оле‏ مشاهدات ال مجتمع الأول. 
sus Lë :m‏ مشاهدات ال مجتمع الثاني. 
تا: تمثل أقل قيمة من بين القيمتين (U, U,)‏ 

4- إستخراج قيمة مان - وتني الجدولة (Uy)‏ من جداول "مان - وتني" «Mann - Whitney)‏ 
إعتمادا على قیم كل من (n)‏ و (m)‏ عند مستوى المعنوية ( /0 )ء وف ضوء الفرضية البديلة 
(Hj)‏ 

5- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (H)‏ وفقا لاحد ШКА]‏ الفرضية البديلة (H)‏ إذ تتحدد 
منطقة الرفض بقيمة حرجة واحدة هي (Uy)‏ كما موضح بالجدول التالي. 

6- قاعدة القرارء تنص على رفض فرضية العدم (Hy)‏ عندما تكون قيم إحصاءة الاختبار [ U, U,‏ 
 [U,‏ ضوء الفرضية البديلة (Hi)‏ عندما تكون إحدى الصيغ الثلاث الواردة في الجدول dW‏ 
وبعكسه سيتم قبول فرضية العدم (Hy)‏ 
والجدول LW!‏ يلخص إجراءات إختبار مان - وتني: 


فرضيتا الاختبار إحصاءة | منطقة رفض فرضية العدم 
فرضية (Нурый‏ | أشكال الفرضية البديلة ROM [Gn‏ 5 
ولا > بل U, SU, U,‏ 
U, ZU, U, u > H, H, = H2‏ 
US U, Н u FAL,‏ 


Lue bi‏ يكون эде‏ ا مشاهدات لاحد المجتمعين کبیں أي إن )20 > п or m‏ ( ففي هذه 


الحالة سنقوم باستخدام التوزيع الطبيعي المعياري. كتوزيع تقريبي لاجراء إختبار مان - وتنيء وتأخذ 
إحصاءة الاختبار في ضوء الفرضية البديلة ( (р Z p,‏ الشكل АЗУ‏ 
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حيث إن : 


nmin + т + 1 
а ООДО 
12 


ولغرض إتخاذ القرار الاحصائی حول رفض أو عدم رفض فرضية العدم (НО)‏ يتم مقارنة القيمة 
المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (IZI)‏ مع القيمة الجدولية (Zan)‏ التي يمكن الحصول lade‏ من 
جداول dole‏ بالتوزيع الطبيعي ا معیاريء اعتمادا على مستوى ا عنویة d OL)‏ وشكل الفرضية البديلة 
(H)‏ وعلى غرار ما تم اجراءه في الاختبارات السابقة. 
مثال (6): 

البيانات الموضحة بالجدول JW)‏ تمثل توزيع الجھاز الاكادهي في جامعتي اليرموك وعمان 
«АДА‏ موزعين حسب مؤهلاتهم ell dyolall‏ الدراسي (1992/1991). 


Ја‏ | دكتوراه ماجستير gle egbo‏ | بكالوريوس 


الجامعة 
اليرموك 390 95 3 35 
عمان الاهلية 80 12 2 1 


المطلوب: 
إستخدم إختبار (Mann-Whitney Test)‏ لاختبار الفرض BWI‏ "توجد فروق بين متوسطي 


توزيع الجهاز الاكادهي على مستوى الجامعتين". مستخدما مستوى ال معنوية )0.05 = © ). 
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الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 


3- حساب إحصاءة الاختبار (U)‏ على النحو АЗУ!‏ 


Ho : p, = u, 


Н: ши, 


نقوم «Шае‏ رتب (Ranks)‏ لمشاهدات العينتين مع بعضهما АЗУ (Ordinal Data)‏ 


Ala! Glos جامعة‎ U3) 


Rank (Y) 


رتب جامعة اليرموك 


Rank (X) 


6 8 


4 7 


Ry - 23 
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<. U = Min (U, ,U,) 
= Min (13 , 3) 
= 3 
ومستوى‎ (n = m مشاهدات العینتین(4-‎ эде اعتماداً على‎ (Mann - Whitney) من جداول‎ -3 


المعنوية )0.05 = © (« تبين إن قيمة مان - وتني الجدولية (Uy)‏ بلغت )2( 
4- منطقة رفض فرضية العدم (H,)‏ هي: 


Q = 5 


منطقة قبول الفرضية (H,)‏ منطقة رفض الفرضية (Hi)‏ 


5- قاعدة القرار: 
ما إن احصاءة مان - وتني المحسوبة (U)‏ البالغة )3( تقع ضمن منطقة قبول فرضية العدم 


(Hj)‏ أي إن )2 < (U‏ عليه سيتم قبول فرضية العدم (H,)‏ وهذا يعني عدم وجود فروق بین متوسطي 
توزيع الجھاز الاكاديمي على مستوى الجامعتین, أي إن ш, = Hy)‏ )ء عند مستوى المعنوية )0.05 = (OL‏ 
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The Kruskal - Wallis Test إختبار كروسكال - والز:‎ :6-7 

إن أول من اقترح هذا الاختبار هو كل من "كروسكال ووالز" (Kruskal & Wallis)‏ عام 
)1952( وبُعد إختبار كروسكال - والز إسلوب إحصائي بديل عن اسلوب تحلیل التباين باتجاه واحد 
(One-Way ANOVA)‏ الذي تم دراسته في الفصل السادس المتعلق بدراسة الفروق بين متوسطات 
المجتمعات التي تخضع للتوزيع الطبيعي» ويستخدم إختبار كروسكال - lo‏ عندما يكون sus‏ ال مجتمعات 
(К)‏ أكبر من )2( أي إن (k»2)‏ ولها نفس الشكل دون التطرق إلى نوع التوزيع لهذه ا مجتمعات» ويهدف 
هذا الاختبار إلى دراسة الفروق بين متوسطات مجتمعات متماثلة ومستقلة بعضها عن بعض. 

ويسمى اختبار كروسكال - والز احيانا بأسلوب تحليل التباين الرتبى باتجاه واحد ) - Kruskal‏ 
-(Wallis One-Way ANOVA by Ranks‏ | 

وتتلخص خطوات هذا الاختبار ما ido‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو ЧУ!‏ 


H,: At least one average is different. 


1- تحديد مستوى المعنویة (A)‏ . 
2- حساب إحصاءة الاختبار läg (Н)‏ للصيغة الآتية: 


12 نٹ‎ 
H= 1_3 1 
1000298 08 ) 


1 


إن إحصاءة الاختبار oel (H)‏ تخضع إلى توزيع مربع كاي (X)‏ بدرجات حرية (K-1)‏ 


ومستوى ا معنوية )00( أي إن: 


H ~ X 27 
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О] حيث‎ 

K‏ : تمثل эде‏ المجموعات (المجتمعات) المدروسة. 

. (i) مشاهدات ال مجموعة رقم‎ ous LÈ: n, 

Да= n, +n + .... + أي إن [عط‎ «le gal] تمثل مجموع مشاهدات‎ : n 

. (i) المجموعة رقم‎ (Ranks) تمثل مجموع رتب‎ : R, 

(0) ومستوى المعنوية‎ (k-1) الجدوليةء بدرجة حرية‎ (X7) تمثل قيمة مربع كاي‎ : Хул) 
اعتمادا على درجات‎ (X7) الجدولیة من جداول توزيع مربع كاي‎ (X7) استخراج قيمة مربع كاي‎ -4 

(OL) ومستوى المعنوية‎ (df = k-1) الحرية‎ 

5- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (Hy)‏ على النحو АДУ!‏ 


1 


منطقة رفض الفرضية (Ho)‏ 


6- قاعدة АЛ‏ : تنص على رفض فرضية العدم вме (H)‏ تكون قيمة (H)‏ المحسوبة xŠ]‏ من او 
تساوي قيمة مربع كاي )02( الجدولیة أي إن ( d H > X2‏ وهذا يعني وجود فروق معنوية بين 
متوسطات Cle goo!‏ على مستوى المعنوية 
O)‏ (‹ وبعكسه سيتم قبول فرضية العدم (Hy‏ 
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مثال (7): 
اختيرت أربعة أنواع من السكائر عشوائياء لاختبار كمية القطران التي تحتويهاء وقد سجلت 
معدلات كمية القطران (بالملغم) في )16( سيكارة يراد اختبارهاء كما هو موضح بالجدول АЗУ!‏ 


النوع (A)‏ النوع (8) النوع (C)‏ 8 
16 11 21 14 
19 15 9 17 
18 13 12 13 
20 14 10 15 


المطلوب: 
إستخدم إختبار «(Kruskal - Wallis Test)‏ لاختبار الفرض القائل "توجد فروق معنوية بين 


معدلات كمية القطران في أنواع السكائر الأربعة"/, مستخدما مستوى ا معنوية )0.05 = @ ( 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 
يلا = H;‏ = يلا = Hyg‏ 


H,: At Least one average is different. 


2- حساب إحصاءة الاختبار (H)‏ على النحو АЗУ!‏ 
نقوم بإعطاء رتب (Ranks)‏ مشاهدات عينات المجتمعات الاربعة مع بعضها ( Ordinal‏ 
(Data‏ کالاتی: 
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Rank (A) Rank (B) Rank (C ) Rank (D) 
7.5 16 3 11 
12 1 9.5 14 
5.5 4 5.5 13 
9.5 2 7.5 15 
R,-34.5 R,-23 R,=25.5 R,-53 
п= وط + يط + بط‎ + n, 
= 16 
12 ER 
- — - 3)0 +1 
e n; i 
2 2 2 2 
__ 12 |(84.5) 5 (23) 2 (25.5) Н (53) 306+1( 
ا(1606+1‎ 4 4 4 4 


- 12 (294.625) 51 
272 


= 57.116 - 51 


— 6.116 


3- من جداول توزيع مربع كاي (X)‏ بدرجات حریة )3 = (k-1‏ ومستوى المعنویة )0.05 = OL‏ )ء تبين 
إن قيمة مربع كاي الجدولية (х2)‏ بلغت )7.815( 
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4- منطقة رفض فرضية العدم (Hi)‏ هي: 


£0 


(Но الفرضية‎ 


Kê) = 7.815 


طلا 


منطقة رفض الفرضية (H)‏ 


5- قاعدة القرار: 

Le‏ إن قيمة إحصاءة الاختبار المحسوبة (H)‏ البالغة )6.116( gä‏ ضمن منطقة قبول فرضية 
العدم (Hi)‏ أي إن ] 7.815 > H‏ |« عليه سيتم قبول فرضية العدم liag (Ho)‏ يعني عدم وجود فروق 
بين معدلات كمية القطران في أنواع السكائر الأربعة» أي إن [ يلا < رلا = يلا = ہز ]ء عند مستوى المعنوية 
Q = 0.05)‏ (. 
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7-7: إختبار فریدمان: The Friedman Test‏ 
يعود الفضل الاول للعام "فريدمان" (à (Friedman)‏ إقتراح هذا الاختبارء ويعد إختبار 
فريدمان إسلوب إحصائي بديل عن اسلوب تحليل التباين باتجاهين (Two-way ANOVA)‏ الذي تم 
دراسته في الفصل السادس المتعلق بدراسة الفروق بين متوسطات المجتمعات التي تخضع للتوزيع 
الطبیعيء ويستخدم هذا الاختبار بدراسة مجتمعات متماثلة ومستقلة بعضها عن بعضء ولكن لها نفس 
الشكل دون التطرق إلى نوع التوزیعء S]‏ يتم دراسة مشاهدات المجتمعات باعتبارها Olles‏ 

(Blocks) بعد توزيعها على قطاعات‎ «(Treatements) 
Friedman Two-) ويسمى إختبار فريدمان احيانا باسلوب تحليل التباين الرتبي باتجاهين‎ 
| (Мау ANOVA by Ranks 


وتتلخص خطوات هذا الاختبار ما ido‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو АЗУ)‏ 


H,: At Least one average is different. 


2- تحديد مستوى ا معنوية (OL)‏ 
3- حساب إحصاءة الاختبار x.)‏ وفقا للصيغة الآنية: 


2 1 


= —— R -3n{k +1 
Хт nk( j2- j ( ) 


إن إحصاءة الاختبار Уе) (i)‏ تخضع إلى توزيع مربع كاي OU)‏ بدرجات (k-1) Фу‏ 
ومستوى ال معنوية COL)‏ أي إن: 
2 2 


XT = X (k-1,0:) 
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sus Jee: k‏ الملعالجات (الاعمدة). 
sus Lë : п‏ القطاعات (الصفوف). 
К,‏ : تمثل مجموع رتب امعالجة رقم (j)‏ 


3- إستخراج قيمة مربع كاي ix)‏ من جداول توزيع مربع كاي (QU)‏ اعتمادا على درجات الحرية df)‏ 


k -1‏ =( ومستوى ال معنوية (OL)‏ 
4- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (H)‏ على النحو | А‏ 


1 


(Но الفرضية‎ 


6- قاعدة القراره تنص على رفض فرضية العدم вме (H)‏ تكون dad‏ إحصاءة الاختبار (х2)‏ 
المخسوبة a5!‏ من أو تساوي 258 مريع كاي الجدولية x2)‏ أي إن x2)‏ 2 2(« وهذا يعني 
وجود فروق معنوية بين متوسطات المعالجات» عند مستوى ا معنویة (A)‏ وبعكسه سيتم قبول 
الفرضية (Hy‏ 
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مثال (8): 
البانات Ji «ЗАВ‏ نسي استجابة )10( a te‏ حیوانات digs od‏ بعد AB lias]‏ مسثونات 
(جرع) من مادة الاتروبين dalek (Atropine)‏ اللعاب السائلء كما موضح بالجدول АЗУ!‏ 


جرع الاتروبين (المعالجات) رقم الحيوان 

С‏ 8 4 (القطاعات) 
100 90 100 1 
81 60 34 2 
79 73 39 3 
95 88 35 4 
80 30 42 5 
98 71 45 6 
100 100 96 7 
78 61 35 8 
93 85 97 9 
30 95 95 10 


ا مطلوب: 
استخدم إختبار (Friedman Test)‏ لاختبار الفرض القائل "توجد فروق معنوية بين متوسطات 
الجرع الثلاثة مادة الاتروبين (المعالجات)"» مستخدما مستوى ال معنوية )0.05 = (OL‏ 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 


Ho: U, = يل‎ = № 


H,: At Least one average is different. 
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2- حساب إحصاءة الاختبار (i)‏ > على النحو الآتي: 
نقوم slash‏ رتب (Ranks)‏ للمشاهدات الخاصة بال معالجات. ولكل قطاع (Block)‏ من 
القطاعات العشرة كل على إنفرادء كالآق: 


القطاعات 

Blocks Rank (A) Rank (B) Rank (C ) 
1 2.5 1 2.5 
2 1 2 3 
3 1 2 3 
4 1 2 3 
5 2 1 3 
6 1 2 3 
7 1 2.5 2.5 
8 1 2 3 
9 3 1 2 
10 2.5 2.5 1 
К, 16 18 26 


у= apa) + (18) +267 |- 86 +1) 


12 (1256)-120 
120 


= 125.6 — 120 


= 5.6 
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3- من جداول توزيع مربع كاي CY)‏ بدرجة حرية )2 = (K-1‏ ومستوى المعنوية )0.05 =( 
تبين إن قيمة مربع كاي الجدولية (х2)‏ بلغت (5.991). 


4- منطقة رفض فرضية العدم (Ну)‏ هي: 


1 


° Жору 7 5.991 


— 


منطقة رفض الفرضية (H)‏ 


5- قاعدة القرار: 

ما إن قيمة إحصاءة الاختبار المحسوبة (у)‏ البالغة )5.6( تقع ضمن منطقة Ју‏ فرضية 
العدم (H)‏ أي إن )5.991 < x‏ عليه سيتم قبول فرضية العدم (H,)‏ وهذا يعني عدم وجود فروق 
بين متوسطات مستويات جرع Bole‏ الاتروبين (المعالجات). أي إن (ще = M)‏ عند مستوى 
المعنوية )0.05 = Q‏ ). 
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8-7: إختبار معامل إرتباط الرتب لسبيرمان: 
The Spearman's Ranks Correlation Coefficient Test.‏ 
بعد إختيار معامل إرتباط الرتب لسبيرمان من الاختبارات اللامعلمية الشائعة في إختبار العلاقة 
بين متغيرين وصفیینء أو احدهما وصفي والآخر کمي» أو كليهما «ума‏ ويستخدم هذا الاختبار عندما 
يكون элде‏ أزواج (n) el‏ يتراوح بين ( 30 ک n‏ < 5 ). 
وتتلخص خطوات هذا الاختبار ما ido‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو АЗУ!‏ 


H; P, =0‏ 
مقابل أحد اشكال الفرضية البديلة (H,)‏ الآتية: 

H:0,«0 

H: p,» 0 

H, p, #0 


2- تحديد مستوى ال معنوية (OL)‏ 
3- حساب إحصاءة الاختبار (r)‏ وفقا للصيغة الآتية: 


حيث Ol‏ 
:d,‏ تمثل الفرق بين رتب المتغيرين CX)‏ و Y)‏ أي إن [d =R -R.]‏ 
n‏ : تمثل ous‏ أزواج قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ 

4- إستخراج القيمة الحرجة ( T;‏ ) ممعامل إرتباط الرتب لسبیرمانء من الجداول الخاصة باختبار سبيرمان 
الرتبي» إعتمادا على ous‏ أزواج قيم المتغيرين (n)‏ ومستوى المعنوية المطلوب d O)‏ 89 ضوء US‏ 
الفرضية البديلة (Ay)‏ 

5- تحدید منطقة رفض فرضية العدم (H)‏ وفقا لشكل الفرضية البديلة (H,)‏ كما موضحة على النحو 

АЗУ! 
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(a) н: р, <0 


منطقة قبول الفرضية (H,)‏ منطقة رفض الفرضية (Hj)‏ 


(b) н:р,> 0 


منطقة رفض الفرضية (Hj)‏ منطقة قبول الفرضية (H)‏ 


نطقة رفض الفرضية (H,)‏ نطقة дё,‏ الفضة HO‏ 
منطقة رفض الفرضي نطقة قبول الفرضية (H)‏ منطقة رفض الفرضية (Hj)‏ 
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6- قاعدة القرار: 
تنص القاعدة على رفض فرضية العدم Š (НО)‏ الحالات الآتية: 
أ- إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار (r)‏ أقل من أو تساوي القيمة الحرجة ) Т,‏ ( لاختبار سبيرمان 
الرتبي» أي إن - (r,‏ ل1( وبعكسه يتم قبول الفرضية (Hy)‏ 
ب- إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار (r)‏ أكبر من أو تساوي القيمة الحرجة )+ (Т,‏ لاختبار 
سبيرمان الرتبي, أي إن + 1,2( дт,‏ وبعكسه يتم قبول الفرضية (Hi)‏ 
-g‏ إذا كانت إحصاءة الاختبار Ы (т)‏ أقل من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار )- (т,‏ أو أكبر 
من أو تساوي القيمة الحرجة للاختبار )+ (T,‏ ويتم قبول الفرضية (H)‏ عندما تقع قيمة 
إحصاءة الاختبار (۶)ء ضمن المجال QI‏ 
г, <r <+ г, ]‏ -[. 
والجدول التاليء يلخص إجراءات إختبار سبیرمان الرتبي: 


فرضيتا الاختبار إحصاءة منطقة رفض فرضية العدم (Но‏ 
فرضية العدم(,11) أشكال الفرضية (H,)‏ 
البديلة 


r <— r r, P.<0 


s s 


n 
r 
т„2+г, s p.20 


[2 + г. او‎ S- ri] Г, р. #0 


Lwe Ul‏ يكون эде‏ أزواج قيم المتغيرين (X)‏ و (Y)‏ 5 أي إن )30 > «(п‏ ففي هذه الحالة 
نقوم باستخدام التوزيع الطبيعي المعياريء كتوزيع تقريبي لاجراء إختبار معامل إرتباط الرتب لسبيرمانء 
وتأخذ إحصاءة الاختبار à‏ ضوء الفرضية البديلة 
«p, FO )‏ الشكل | TES‏ 
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حیت إن: 


E(r,) = Zero. 
"s: 
(z) n =] 
АДУ! بصیغتھا النھائیةہ على النحو‎ (Z) عليه تكون إحصاءة الاختبار‎ 
Z-r,*4n-1 


ولغرض إتخاذ القرار الاحصائي حول رفض أو عدم رفض فرضية العدم (Hy)‏ يتم مقارنة القيمة 
المطلقة لاحصاءة الاختبار المحسوبة (|Z)‏ مع القيمة الجدولية (Za)‏ اعتمادا على مستوى ا معنوية 
المطلوب OL)‏ (« وشكل الفرضية البديلة СН)‏ 
مثال (9) 

البيانات التالیةہ تمثل اوزان )10( عشرة أطفال حديثي SI‏ واطوالهم عند الولادة. 


وزن الطفل | 2.8 2.2 4.4 5.6 3.2 4.2 2.3 4.3 3.7 5.3 
(کغم) 
طول الطفل | 39.5 | 363 | 42.2 | 46.5 | 37.2 | 37.7 | 383 | 40.3 | 38.7 | 48.2 
(سم) 

ا مطلوب: 


إستخدم إختبار معامل إرتباط الرتب لسبیرمانء لإختبار الفرض القائل "توجد علاقة بين وزن 
الطفل (X)‏ وطوله (Y)‏ مستخدما مستوى المعنویة )0.01 = @ ). 


الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 


Hy: P, =0 


H, p, #0 
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2- حساب إحصاءة الاختبار (т)‏ على النحو АЗУ!‏ 
نقوم بإعطاء رتب (Ranks)‏ للمتغيرين (X)‏ و (Y)‏ كل على انفرادء كالآق: 


d? 


الفروق 
d=R -R,‏ 
3- 
0 


0 


Zero 


(Y) رتب‎ 
Rank (Y) 
6 
1 


8 
9 


2 


10 


(X) رتب‎ 
Rank (X) 
3 
1 


8 


10 


طول الطفل 
Y‏ 
39.5 
36.3 


42.2 


10 
6) d; 


oT و‎ 


6)28( 


~ 10(100—1) 


1 — 0.17 


+ 0.83 


S 


3.7 


5.3 


3- من جداول ele‏ إرتباط الرتب لسبیرمانء إعتماداً على عدد ghji‏ القيم 
«(n = 10)‏ ومستوى المعنوية )0.01 = O,‏ )ء تبين إن القيمة الحرجة T.)‏ ) لاختبار سبيرمان 
الرتبي بلغت )0.794( 


4- مناطق رفض فرضية العدم (Hi)‏ هي: 


HO الفضة‎ ضف١‎ dila: Н.) 45,401 ә, dab: 
( 0) 424) رفص‎ (H,) الفرضية‎ Jš Fuia ( 0) 42,4) رفص‎ 


5- قاعدة القرار: 

Le‏ إن قیمة إحصاءة الاختبار (r)‏ المحسوبة والبالغة )0.83( تقع ضمن منطقة رفض فرضية 
العدم (H)‏ أي إن )0.794 > (т,‏ عليه سيتم رفض فرضية العدم (H,)‏ وهذا يعني وجود علاقة 
معنوية بين وزن الطفل (X)‏ وطوله (Y)‏ على مستوى المعنوية )0.01 = Q‏ (. 
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7 : إختبار مربع كاي و : The Chi-square Test‏ 

يعد اختبار مربع كاي (QU)‏ من الاختبارات اللامعلمية المهمة جدا نظرا لتعدد استخداماتهء فهو 
بين متغیرینء وسيقتصر التركيز في هذا الجزء على استخدام إختبار مربع كاي OC‏ في اختبار العلاقة بين 
متغیرینء ويشترط في هذا الاختبار أن تكون البيانات من النوع (Binary Data) SLU!‏ ويطلق على هذا 
النوع من البيانات احيانا بجداول التوافق (Contingency Tables)‏ 

وتتلخص خطوات هذا الاختبارء ما ido‏ 
1- تحديد الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء على النحو АЗУ!‏ 


H, : X and Y are independent. 


H,: X and Y are not independent. 


3- حساب إحصاءة الاختبار x»‏ كا А‏ 


ol حيث‎ 
(j) الصف )1( والعمود‎ Š (Observed Frequency) تمثل التكرار امشاهد‎ : О, 
(j) والعمود‎ (i) في الصف‎ (Expected Frequency) التكرار المشاهد‎ Её: E, 


وللاغراض التطبيقية يتم ايجاد التكرارات المتوقعة (E,)‏ وفقا للصيغة الآتية: 


حيث О]‏ 
R,‏ : مجموع التكرارات المشاهدة (O,)‏ في الصف رقم (i)‏ 
C;‏ : مجموع التكرارات المشاهدة à (O,)‏ العمود رقم (0. 
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T..‏ : مجموع التكرارات المشاهدة (O,)‏ في جدول التوافق. 


4- إستخراج قيمة مربع كاي الجدولية ( Aa‏ )»> من جداول توزيع مربع كاي )7( بدرجة حرية df=]‏ 
[(r-1) (c-1)‏ « ومستوى ا معنویة ال مطلوب )0 ( حيث إن: 
[ * : تمثل sae‏ الصفوفء c‏ : تمثل sus‏ الاعمدة ]. 

5- تحديد منطقة رفض فرضية العدم (HJ)‏ على النحو АЗУ!‏ 


£0 


(Но الفرضية‎ 


2 
X[(r-1)(e-1),«] 


طلم 


منطقة رفض الفرضية (Н)‏ 


2-6 قاعدة القرار : تنص على رفض فرضية العدم lus (H)‏ تکون قيمة 
مربع كاي المحسوبة (X)‏ أكبر من أو تساوي قيمة مربع كاي الجدولية GG)‏ أي إن (X LEZ)‏ 
وهذا يعني وجود علاقة معنوية بين ا متغیرینء بمعنی آخر إن المتغيرين غير مستقلين (مرتبطین)ء على 
مستوى المعنوية (0 ). 
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مثال (10): 
البيانات الواردة بالجدول المزدوج التالي» تمثل أوزان )1000( طالب وأعمارهم من طلاب جامعة 
فیلادلفیاء تم إختيارهم عشوائيا. 


Weights.) } oJ! 
8145035) 50-60 60-70 70 and more Total 
Ages العمر‎ 
18-20 128 108 164 400 
20-22 100 132 168 400 
22 and more 72 60 68 200 
Total 300 300 400 1000 
المطلوب:‎ 


إستخدم إختبار مربع كاي )07( لاختبار الفرض القائل "إن اوزان الطلاب مستقلة عن 
أعمارهم". مستخدما مستوى ال معنوية )0.05 = © ). 
الحل: 
1- الفرضية الاحصائية المطلوب إختبارهاء هي: 


H,: The Weights (X) and Ages (Y) are independent. 
H, : The Weights (X) and Ages (Y) are not independent. 


2- حساب إحصاءة الاختبار (X)‏ على النحو АЗУ!‏ 
نقوم اولا بايجاد التكرارات المتوقعة ) (E‏ » وفقا للصيغة الآتية: 


فعلى سبيل المثال التكرار ا متوقع (Е)‏ يُحسب JYS‏ 
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400(300) 
1000 


120 


وبنفس الاسلوب يمكن الحصول على بقية التكرارات المتوقعة (E)‏ كما موضحة بالجدول АЗУ!‏ 


W. 
| 50-60 60-70 70 and more 'Total 
128 108 164 
18-20 400 
(120) (120) (160) 
100 132 168 
20-22 400 
(120) (120) (160) 
72 60 68 
22 and more 200 
(60) (60) (80) 
'Total 300 300 400 1000 
(E) القيم بين الاقواس تمثل التكرارات المتوقعة‎ (*) 
2 
(o, E Е,) 


(128-120) (108-120) 
+ я eR پے‎ 
120 120 80 
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3- من جداول توزيع مربع كاي (QU)‏ بدرجة حرية [ 4 = (r -1( (c-1)‏ |« ومستوى المعنوية 
)0.05 = © )ء تبين إن قيمة مربع كاي الجدولية ( Xa‏ ( بلغت )9.488( 
4- منطقة رفض فرضية العدم (НО)‏ هي: 


1 


i о = 9.488 


г چ‎ 


منطقة رفض الفرضية (H)‏ 


5- قاعدة القرار: 
Le‏ إن قيمة مربع كاي المحسوبة )7( البالغة )10.967( gi‏ ضمن منطقة رفض فرضية العدم 


(Hy)‏ أي إن )9.488 > (X7‏ عليه سيتم رفض فرضية العدم (Hi)‏ وهذا يعني وجود علاقة معنوية بین 
اوزان АШЫЛ)‏ واعمارهم» بمعنى آخر إن كل من أوزان الطلاب وأعمارهم غير مستقلين (مرتبطین)ء عند 
مستوى المعنوية )0.05 = @ ). 
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اسئلة عامة حول الفصل السابع 


س1: البيانات «АЈЫ‏ تمثل أوقات الانتظار (بالدقائق) لعشرة مرضى Š‏ إحدى العيادات АШЫ)‏ قبل 
حصولهم على الخدمة. 


وقت الانتظار (X)‏ 17 25 15 28 25 20 35 20 26 | 24 


ا مطلوب: 
هل إن أوقات انتظار «её М‏ تعطي Wo‏ 686 على إن متوسط أوقات الانتظار تزيد على )20( 


دقيقة؟ إستخدم مستوى المعنوية )0.01 = (OL‏ 


س2: البيانات التالية» تمثل معدل الانتاجية (بالقطعة) لثمانية عمالء قبل وبعد إشتراكهم بدورة تدريبية 
ضمن اختصاصهم لتطوير الجانب امهاري لديهم. 


الانتاجية قبل التدريب 
i NU‏ 150 180 140 200 170 165 185 193 
(X)‏ 
д 6‏ 170 190 130 195 180 160 188 195 
(Y)‏ 
المطلوب: 
إختبر الفرضية الاحصائية الآتية: 
يلا بلا : Ho‏ 
H,:p > U,‏ 


باستخدام إختبار ولكوكسن لاشارة رتب الفرق المطزدوج Wilcoxon Matched Pairs)‏ 
مستخدما مستوى ا معنوية )0.05 = Q‏ ). 
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س3: البیانات АШЫЛ‏ تمثل كمية النيكوتين (بالملغم) في نوعين من السكائر. 


النوع (T)‏ 4.0 2.1 5.3 6.2 3.6 6.0 4.7 3.3 - - 
النوع (II)‏ 0.5 4.1 3.2 4.2 6.1 1.5 2.0 23 5.4 2.6 
ا مطلوب: 


إستخدم إختبار (Wilcoxon Ranks Sum Test)‏ لاختبار الفرض القائل "إن معدل النيكوتين 
في النوع )1( يقل عن معدله في النوع «"(П)‏ مستخدما مستوى ا معنویة )0.05 = (Q‏ . 


س4: البيانات الواردة بالجدول ДЫЛ‏ تمثل أعداد АШАЙ‏ لبعض الجنسيات العربية الملتحقين بالجامعات 
الأردنیة ebl‏ الدراسي )1993/1992( 


الدولة | فلسطين | العراق سوريا لبنان | السودان | اليمن عمان 


ذكور 2062 162 95 31 36 554 115 
إناث 861 87 70 25 34 47 71 
ا مطلوب: 


إستخدم إختبار (Wilcoxon Ranks sum Test)‏ لاختبار الفرض BWI‏ "إن توزيع SLY‏ 
يختلف عن توزيع "SUI‏ مستخدما مستوى المعنوية )0.05 = ). 


س5: استخدم البيانات الورادة بالسؤال الرابع» التي تمثل اعداد АШЫЛ‏ العرب الملتحقين بالجامعات 
الأردنیة للعام الدراسي )1993/1992( 
وذلك لاختبار الفرض القائل "إن متوسط АШЫЛ‏ ملتحقين من GUY‏ يزيد على متوسط الذکور"ء 
مستخدما مستوى ال معنوية )0.05 = Q‏ ). 
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س6: البيانات التاليةء تمثل اوقات الاشتغال (بالساعات)ء لثلاث أنواع من حاسبات الجيب HT, D)‏ , 111 ). 


النوع (1) 
النوع (ID‏ 
النوع (Ш)‏ 


ا مطلوب: 


6.7 
5.3 
5.2 


6.3 
5.4 
4.8 


6.4 
5.7 
4.5 


5.5 
6.1 
6.0 


6.5 
5.1 
4.2 


6.2 
4.7 


5.4 


إستخدم اختبار «(Kruskal Wallis Test)‏ لاختبار الفرض القائل "إن متوسط أوقات الاشتغال 


متساوي للحاسبات الثلاث". مستخدماً مستوى المعنوية )0.01 = @ ). 


س7: أختيرت ثلاث أنواع من السكائر عشوائياء لاختبار كمية القطران التي تحتويهاء وتم تسجيل معدلات 
كمية القطران (بالملغم) في )15( سيكارة يراد اختبارهاء كما موضح بالجدول АЗУ!‏ 


النوع (A)‏ 
النوع (8) 
النوع (C)‏ 


المطلوب: 


16 
11 
13 


19 
15 
11 


18 
13 
12 


20 
14 
10 


إستخدم إختبار ( Kruskal Wallis Test‏ )ء لاختبار الفرض BW!‏ 


توجد 


17 
15 
14 


معدلات كمية القطران في أنواع السكائر “BM!‏ مستخدما مستوى ال معنوية )0.05 = @ (. 
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فروق معنوية بين 


س8: البيانات التالية» تمثل نتائج عشرة طلاب تم اختيارهم عشوائيا من أحد الاقسام العلمية في جامعة 
فیلادلفیاء في الامتحان النهائي لثلاث مساقات هي (بحوث العمليات» الاحصاء التطبيقيء الرياضيات). 


المساقات (المعالجات) رقم الطالب 

الرياضيات 7 ЕЖЕ‏ | --- 00 (القطاعات) 
81 72 75 1 
93 70 99 2 
77 95 98 3 
83 81 88 4 
87 80 82 5 
80 77 83 6 
91 80 76 7 
79 71 95 8 
84 81 95 9 
72 86 80 10 


ا مطلوب: 

استخدم اختبار (Friedman Test)‏ لاختبار الفرض القائل "توجد فروق معنوية بین متوسطات 
نتائج الطلاب à‏ ال مساقات "MII‏ مستخدما مستوى ا معنوية 
)0.01 = 9( 


س9: استخدم المعلومات الآتية: 
г, = -0.38 , n=50 , Q = 0.01‏ 
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ا مطلوب: 
اختبر الفرضية الاحصائية الآتية: 


Hy р, = 0 
H,: р, «0 


باستخدام اختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (Spearman's Ranks Correlation)‏ 


س10: البيانات الواردة بالجدول المزدوج ШШ)‏ تمثل نتائج اختبار المستوى «Ы‏ ل )250( «Jale‏ 
ومستوى ادائهم في «Јая‏ تم اختيارهم عشوائيا من احدى المنشآت الانتاجية. 


الملستوی المهاري 
(X)‏ مرتفع متوسط منخفض Total‏ 


مستوى الاداء Y)‏ 


250 70 60 120 Total 


ا مطلوب: 
استخدم إختبار مربع كاي (X)‏ لاختبار الفرض القائل "إن المستوى المهاري (X)‏ للعمال 
Ја‏ عن مستوى أدائهم "(Y)‏ — « مستخدما ‏ مستوی дж‏ 
)0.05 = 0( . 
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الفصل الثامن 
السلاسل الزمنية 


Time Series 


1-8 : مقدمة : 

ينطوي هذا الفصل على dul»‏ موضوع السلاسل الزمنية الذي as‏ من الأساليب الاحصائية 
المهمة )4595 يستحوذ اهتمام GUI‏ من متخذي القرارات في مختلف الاختصاصات, لاستخدامه في اغراض 
التنبؤ بالظواهر التي تتغير بمرور الزمن في كثير من المجالات. منها على سبيل У JULI‏ الحصرء ФУ‏ 
الاقتصادية والادارية وقطاعات الصناعة والزراعة والتجارة, às‏ مختلف العلوم الاخرى. نذكر منها على 
وجه التحديد العلوم الطبيعية بهدف دراسة بعض الظواهر المألوفة» كدراسة ظاهرة الزلازل والبراكينء 
وظاهرة الطقس والامطار.. الخ . 

وسیتم التركيز Š‏ هذا الفصلء بشكل رئيسي على مفهوم السلاسل الزمنية والهدف من دراستهاء 
بالاضافة الى تحليل السلسلة الزمنية أي (فصل مكونات السلسلة بعضها عن البعض الآخر)ء لغرض تقدير 
كل مكون من مكوناتها بالطرق الاحصائية ا مناسبةء واعتمادها لاغراض التنبؤ بالظواهر ال مدروسة في 
ا مستقبل. 


2-8 مفهوم السلاسل الزمنية : 

تعرف السلسلة الزمنية بأنها: "مجموعة من القيم المشاهدة لظاهرة ما خلال فترات زمنية 
متساوية" وتکون الفترة الزمنية Sole‏ اما اسبوعیة او شھریة أو فصلیة أو سنوية. 

(2000-1990) صادرات العراق السنوية من التمور للفترة‎ уде) هذا الأساس» يمكن‎ es 
وإنتاج‎ Ace} سلسلة زمنية» واستيرادات الاردن السنوية من البترول للفترة )2006-2000( تعد سلسلة‎ 
تعد سلسلة زمنية.‎ (2006) А] 358 شركة الادوية الاردنية لدواء معين خلال شهر‎ 
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وتعرف السلسلة الزمنية رياضياًء بانها علاقة دالیة بين قيمة الظاهرة (Y)‏ والزمن (t)‏ أي إن 
Y = f(t)‏ 
إن الهدف الرئيسي من دراسة السلاسل الزمنیةء يتلخص SVL‏ 
-Í‏ التعرف على daub‏ التغيرات التي تطرأ على قيم الظاهرة خلال فترة Аа)‏ محددة. 
ب- تشخيص الاسباب التي أدت الى حدوث التغير في الظاهرة وتفسيرها. 
ج- اتخاذ القرارات ا مناسبة في حالات عدم التأكد لتحاشي الوقوع بالأخطاء. 
>- التنبؤ Ue‏ سيحدث من تغيرات في قيم الظاهرة مستقبلا في ضوء ما حدث Š‏ الماضي. 


8 - 3: تحليل السلسلة الزمنية : 

يقصد بتحليل السلسلة الزمنیةء هو "عملية فصل مكونات السلسلة بعضها عن البعض الآخرء 
بهدف تحديد تأثير كل مكون من هذه المكونات على قيم الظاهرة المدروسة". 
وتكون مكونات السلسلة على أربعة أنواع رئيسةء هي: 


Secular Trend الاتجاه العام.‎ -Í 
Seasonal Variations ب- التغيرات الموسمية.‎ 
Cyclical Variations التغیرات الدورية.‎ -> 


Random or Irregular Variations التغيرات العشوائية )غير امنتظمة).‎ -> 


ولوصف السلسلة الزمنیة بدلالة مكوناتهاء هناك نوعين من النماذج التي تستخدم لهذا الغرضء 


هما: 
1- النموذج Multiplicative Model ИЗ pal‏ 
وهو عبارة عن " ضرب مكونات السلسلة الزمنية الاربعة l‏ أي إن: 
Y=T*S*CfI Сто нны (1)‏ 
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О] حيث‎ 

dus Lë: Y‏ ال مشاهدة للظاهرة المدروسة. 

Jig : T‏ الاتجاه العام للسلسلة. 

5: هثل المكون الموسمي للسلسلة. 

Jie : C‏ المکون الدوري للسلسلة. 

I‏ : هثل المكون العشوائی ( غير المنتظم) للسلسلة. 

szig‏ هذا النموذج من أكثر النماذج شيوعاً واستخداماً في وصف بيانات السلسلة الزمنية لكثير 
من الدراسات ولمختلف الاختصاصات في الحياة العملية. 


2- النموذج الجمعي : Additive Model‏ 
وهو عبارة عن " جمع مكونات السلسلة الزمنية الاربعة " أي إن : 
Ү=Т+5$+С+1_ ий (2)‏ 


lads‏ يلي شرحاً مفصلاً لكل مكون من مكونات السلسلة الزمنیةء والتطرق الى اسلوب تقدير كل 
مكون من هذه المكونات باستخدام الطرق الاحصائية ا مناسبةء وعلى النحو АЗУ!‏ 


Secular Trend الاتجاه العام:‎ : 1- 3 - 8 

يُعرف الاتجاه العام للسلسلة بانه عبارة عن: "مقدار الاندفاع في الزيادة أو النقصان أو الثبوت 
في قيم ظاهرة ما خلال فترة زمنية معينة ". 

إن الهدف من قياس الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هو تشخيص العوامل المؤثرة في الاتجاه العام 
للسلسلة ومقارنة ذلك مع اتجاه السلسلة الاصلیةء وتحديد عامل النمو على مستوى السلسلة الذي يُعد 
الاساس في عملية التنبؤ بسلوك الظاهرة قيد الدرس ف المستقبلء إضافة الى ذلك إن قياس الاتجاه العام 
يساعدنا على ازالة او إستبعاد اثره من قيم الظاهرة المدروسة 5( نتمكن من دراسة مکونات السلسلة 
الاخرى. 
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والشكل LW!‏ يوضح الاتجاه العام ممشاهدات ظاهرة ما خلال الفترة ( 2000 - 2002( ‹ 
والسلسلة الزمنية للقيم الاصلية للظاهرة. 


الاتجاه العام 


12 السلسلة الزمنية‎ i 


QI Q2 Qs Q4 QI Q2 Q5 Q4 QI Q2 Q3 a السنوات‎ 


القضو 
والفصول 2002 2001 2000 


وبشكل ale‏ يكون الاتجاه العام للسلسلة Ш‏ مستقيماً أو منحنياً أو شبه لوغارتمي أو أي شكل 
آخر في ضوء بيانات السلسلة الزمنية. 

وسيتم التركيز في هذا الكتاب على ايجاد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بافتراض إن 
هذا الخط هو خط مستقيم» وسنتناول بشيء من التفصيل أهم الطرق المستخدمة Š‏ ايجاد معادلة خط 
الاتجاه العام للسلسلة الزمنيةء وعلى النحو АДУ!‏ 


Scatter Diagram Method (الشكل الانتشاري)‎ WL طريقة التمهيد‎ -1 
Semi - Averages Method طريقة متوسطی نصفى السلسلة‎ -2 
Moving Averages Method às esl طريقة اممتو نظا‎ -3 
Least Squares Method الصغرى‎ Cle pb) طريقة‎ -4 
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وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكل طريقة من الطرق ABS‏ الذكر: 
اولا: طريقة التمهيد بالید (الشكل الانتشاري) : Scatter Diagram method‏ 
تعد طريقة التمهيد باليد من أبسط طرق إيجاد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلةء الا انها أقل 
دقة نظراً لاعتمادها على التقديرات الشخصية في das‏ التمهيد. کون عملية تمهيد السلسلة الزمنية 
d! x. Ж 7 TEES‏ آخر. 
وتتلخص خطوات هذه الطريقة: ها b‏ : 
1- اسقاط كافة نقاط السلسلة الزمنية على المحورين للشكل الانتشاريء المتمثلة با محور الافقي الذي Jie‏ 
(t) Gayl‏ محور العمودي الذي هثل قيم الظاهرة (Y)‏ وفقاً لاحداثياتها [ «(t Y) «t, Y)‏ 
0+ 
2- رسم خط مستقيم مر بأكبر ous‏ ممكن من النقاطء Quia‏ الظاهرة افضل تمثیلء واختيار نقطتین 
تقعان على الخط ا ممهد, لاعتمادها Š‏ إيجاد معادلة خط الاتجاه العام, às‏ للعلاقة الآتية: 
Y-Y, Y,-Y,‏ 
 t,-t,‏ ہا 


3- نحصل على معادلة خط الاتجاه العام للسلسلةء بعد تبسيط العلاقة رقم )3( وعلى النحو АЗУ!‏ 
Y =à, ^M а (4)‏ 


Y‏ : تمثل القيمة التقديرية للظاهرة المدروسة. 
t‏ : تمثل الزمن . 
8و : معلمات خط الاتجاه العام للسلسلة التي تم الحصول Ае‏ وجب dis b‏ التمهيد باليد. 
مثال )1( : 
البيانات التالیة تمثل مبيعات العراق من محصول التمور (بالاف الاطنان) خلال الفترة )2000 - 
2004(‚ 
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السنوات 2000 2001 2002 2003 2004 


مبيعات التمور (Y)‏ 5 3 10 4 8 
ا مطلوب: 
ایجاد معادلة خط الاتجاه elol‏ باستخدام طريقة التمهيد باليد (الشكل الانتشاري). 
الحل: 
1- قبل البدء بعملية الرسمء pgi‏ باعطاء ترتيب للسنوات وتحديد احداثيات النقاط على النحو 
АЗУ)‏ 
احداثيات النقاط t Y (t, У)‏ 
)1,5( 5 1 
)2,3( 3 2 
)3,10( 10 3 
)4,4( 4 4 
)5,8( 8 5 
Y‏ 
خط الاتجاه العام 
)8 ,5( 
الزمن (t)‏ 
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2- ايجاد معادلة خط الاتجاه العامء وفقاً للعلاقة الآتية : 


Y-Y, Y,-Y, 
tt t-t 


ما أن خط الاتجاه cell‏ يمر بالنقطتين [ )5 ,1( = (t, Y.)‏ )58( = (رلا (t,‏ ]ء عليه فان: 


You $s 
ar SE 
: GIS نحصل على معادلة خط الاتجاه العامء‎ «Mel بتبسيط العلاقة‎ -3 
Y-5 3 
t-1 4 


. У = 425 + 0750 = line Trend Equation 


36 - طريقة متوسطى نصفى السلسلة : Semi - Averages method‏ 
dad‏ اطريقة asta‏ فان as AST ALLE‏ مقار هة اليد йы: МЫ (dod‏ 
خط الاتجاه العام للسلسلة بموجبهاء نتبع الخطوات АЗУ‏ : 
1- تقسيم السلسلة الزمنية الى نصفين متساويينء ويتم حساب الوسط الحسابي لمشاهدات Gall‏ 
الاول ( ,لآ ) « والوسط الحسابي لمشاهدات النصف الثاني 
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(Ү,)‏ « مع مراعاة اهمال قيمة المشاهدة الوسطى» عندما يكون әде‏ السنوات فردي 
(Odd)‏ 

2- نقوم برصد الاوساط الحسابية للنصفين (Y,)‏ و dlie (Y,)‏ منتصف الفترة الزمنية التي 
حُسبت على اساسهاء ثم رسم خط مستقيم يصل بين النقطتين التي يتم رصدها على الشكل 
الانتشارى. 

3- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام, وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


У =a, +a, t 


مثال )2(: البيانات «АЈЫ‏ تمثل استيرادات العراق من حديد التسليح (بالاف الاطنان) خلال الفترة )1997 
- 2002). 


السنوات 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
الاستيرادات (Y)‏ 100 80 120 140 160 120 


1- ايجاد معادلة خط الاتجاه elol‏ باستخدام طريقة متوسطي نصفي السلسلة. 
2- التنبؤ بالاستیرادات (v)‏ . لسنة (2003). 
1- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام: 


-Í‏ تقسيم مشاهدات السلسلة الزمنية الى نصفين متساويين» وايجاد الوسط الحسابي لكل 
M Уб ata‏ 
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احداثيات 


النقطتين 


(2,100) 


(5,140) 


الوسط الحسابي 
لكل نصف 


Y, = 100 


لكل نصف 
Y - 0‏ 
i=l‏ 
6 
Y, = 420‏ > 
i=4‏ 


ب- نقوم برسم خط مستقيم يصل بين النقطتینء على النحو АЗУ!‏ 


(t) الزمن‎ 


(Y) الاستيرادات‎ 


معادلة خط الاتجاه العام 


ج- ايجاد معادلة خط الاتجاه العامء وفقاً للعلاقة الآتية: 
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جم | نرم | زح | در | حير | هن Nil‏ 


4 Y,= 140 


. Y-100 _ 140-100 
0 5-2 


t-2 


3(Y -100) = 40 (t - 2) 


3 Y- 300 = 40t - 80 


3 Y - 220 + 40t 


^ 


. У = 7333 + 1333 t => Line Trend Equation 


2- التنبؤ بالاستيرادات ( Y‏ ( لسنة )2003( : 
إن الترتيب المناظر لسنة )2003( يساوي )7 = (t‏ عليه فان: 


^ 


Yo = 73.33 + 13.33 (7) 
= 166.64 


= 167 Tho. Ton 


ثالثاً - طريقة المتوسطات المتحركة : Moving Averages method‏ 

تعد طريقة المتوسطات المتحركة jS]‏ دقة من الطريقين السابقینء وتستخدم هذه الطريقة 
لتمهيد السلسلة الزمنیةء وبالتالي تمهيد خط الاتجاه العام للسلسلة من خلال تخليص السلسلة الزمنية من 
التقلبات (التذبذبات) الشديدة قصيرة الامد التي تعاني منها السلسلة الزمنية. 

ويُعرف المتوسط المتحرك بانه عبارة عن: " الوسط الحسابي لعدد من المشاهدات المتعاقبة في 
السلسلة بطول معين " وغالباً ما يكون هذا الطول )3( سنوات أو )4( «Әәә‏ ... الخ ويفضل أختيار 
طول المتوسط المتحرك فردياً (Odd)‏ من أجل الحصول على متوسطات متحركة مركزية. 

وبافتراض لدینا(ھ) من المشاهدات هي Y)‏ , ولا , .... (Y,‏ « واردنا حساب المتوسط المتحرك 
Johs‏ )3( سنوات او )3( فصول أو )3( أشهرء ففي هذه الحالة سيتم الحصول على المتوسطات المتحركة 
الآتئة : 
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г 3 
= _Y,+Y;+Y, 
Í 3 
T (5) 
= _ Y, +Y, + Y, 
0 3 


وهنا ينبغي التأكيد على ما ياتي : 

1- عندما يكون طول المتوسط المتحرك الذي يتم اختياره عدداً فردياً (Odd)‏ ‹ فان المتوسط 
المتحرك الناتجء يسمى بالمتوسط المتحرك المركزي. 

2- كلما كان طول المتوسط المتحرك d; S‏ كلما اصبحت السلسلة الزمنية اكثر نعومة (Smooth)‏ « 
ولكن سيؤدي ذلك الى فقدان بعض قيم السلسلة الزمنية. 


مثال (3): 
البيانات التالیة تمثل كمية الاستيرادات من حديد التسليح (بالآف الاطنان)ء خلال الفترة )1997 
- 2002(. 
السنوات 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
الاستيرادات (Y)‏ 100 80 120 140 160 120 
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1- احسب امتوسطات ال متحركة بطول )3( سنوات. 
2- إرسم السلسلة الزمنية الاصلية والمتوسطات المتحركة dS à‏ بياني واحد. 


1- المتوسطات المتحركة بطول (3) سنوات : 


يمكن الحصول على المتوسطات المتحركة بطول )3( سنوات , АЗУ$‏ 


المتوسط المتحرك المركزي بطول )3( 


سنوات 
узе ы‏ 
3 
Ү, а ыа,‏ 
3 
одд‏ 
3 
Y, =" =140‏ 


)3( سنوات 
100+80+120=300 
120+140=340 +80 


120+140+160=420 


140+160+120=420 


ow y -2‏ السلسلة الزمنية الاصلية والمتوسطات المتحركة: 
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(Y) الاستيرادات‎ 


100 
80 


120 


140 


160 


120 


السنوات 


1997 
1998 


1999 


2000 


2001 


2002 


(Y) الاستيرادات‎ 


السلسلة الزمنية الاصلية 


(t) الزمن‎ 
1997 1998 1999 2000 2001 2002 


مثال )4(: 
البيانات التالية dod iz‏ المبيعات الفصلية (بالاف الدنانير) لاحدى المؤسسات التجارية 
الأردنیةء خلال الفترة )2002 - 2004(. 


السنوات والفصول 2002 2003 2004 


1- إحسب المتوسطات امتحركة المركزية بطول )4( سنوات. 
2- إرسم السلسلة الزمنية الاصلية والمتوسطات المتحركة امرکزیة à‏ شكل بياني واحد. 
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الحل: 
1- المتوسطات المتحركة بطول )4( فصول АЗУб‏ 
المتوسط المتوسط 
المتحرك المركزي | المتحرك مجموع المشاهدات 
بطول (2) بطول (4) بطول (4) فصول 
متوسطين فصول 


5 13 
үй. = 60 ч } 14 


6 
256 14 14.5 
i-3 
7 
=52 у Y 13 13.5 
1-4 
8 
- 60 2۷ 15 14 
125 
9 
DY, = 56 14 14.5 
i=6 
0 
У, = 64 16 15 
i=7 
11 
Деле 18 17 
1=8 
12 
= 64) Y, 16 17 
i=9 
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قيمة المبيعات 
(Y)‏ الفصلية 


12 


14 


16 


10 


20 


10 


12 


18 


16 


18 


20 
10 


الفصول 


Q, 


О, 


Q, 


О, 


السنوات 


2002 


2003 


2004 


2- رسم السلسلة الزمنية الاصلية والمتوسطات المتحركة المركزية : 


قيمة المبيعات 


السلسلة الزمنية الاصلية 
/ سلسلة المتوسطات المتحركة المركزية 


السنوات 
والفصول 


Q1 Q2 Оз 04 Q1 Q2 Оз Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 


2002 2003 2004 


رابعاً: طريقة المربعات الصغرى : Least Squares method‏ 

تعد طريقة المربعات الصغرى من eal‏ وأدق الطرق مستخدمة Š‏ ايجاد معادلة خط الاتجاه 
العام. 

ومکن الحصول على معادلة خط الاتجاه العام موجب هذه الطريقة, باستخدام نفس الاسلوب 
الذي تم اعتماده في ايجاد معادلة الانحدار الخطي البسيطء بعد افتراض إن الزمن (t)‏ هثل المتغير 
«Ја‏ وقيمة الظاهرة (Y)‏ تمثل المتغير التابع. 

وبافتراض إن خط الاتجاه العام هو خط مستقيم» فان معادلته تأخذ الشکل АЗУ‏ 


Yam a cta tet Genscan was (6) 
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حيث إن : 
Y,‏ : تمثل قيمة الظاهرة المدروسة. 
t,‏ تمثل الزمن . 
ap a,‏ : معلمات خط الاتجاه العام r‏ 


,£ : قمثل حد الخطأ . 


وللحصول على تقدير لمعلمات خط الاتجاه العام а)‏ ,)2( نستخدم نفس الصيغ السابقة 
المتعلقة بنموذج الانحدار الخطي البسيط وعلى النحو ЗУ!‏ : 


وبتعويض ا معلمات المقدرة ау)‏ ,40( التي تم الحصول عليها من تطبيق العلاقتين )7( э‏ 
(8)ء في معادلة خط الاتجاه العام الواردة بالعلاقة )1( نحصل على معادلة خط الاتجاه العام التنبؤيةء 
des‏ النحو الات : 


Ys = а, + à t, => Forecasting Equation dues (9) 


إن المعادلة التنبؤية الواردة بالعلاقة )9( تمثل معادلة خط الاتجاه العام التنبؤية (السنوية)» اما 
اذا أردنا معادلة خط الاتجاه العام التنبؤية (الفصلية)ء فتعطى بالعلاقة الآتية: 
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)11( و ge teh‏ 22 
' 144 12 
مثال (5): 
البيانات التالیة تمثل مبيعات العراق من محصول التمور SYL)‏ الاطنان)ء خلال الفترة الزمنية )2000 
- 2004). 
السنوات 2000 2001 2002 2003 2004 
اطبيعات (Y)‏ 5 3 10 4 8 
ا مطلوب: 


1- ايجاد معادلة خط الاتجاه elol‏ باستخدام طريقة ا مربعات الصغرى. 
ea 2‏ السلسلة الزمنية الاصلیةء ومعادلة خط الاتجاه العام في شكل Gls‏ واحد. 


3- التنبؤ مبيعات الو ) (Y‏ ء لسنة )2006( . 


1- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام: 


2-2 7 المبیعات‎ T 7 
(t) (Y) x i 

1 5 5 1 

2 3 6 4 

3 10 30 9 

4 4 16 16 

5 8 40 25 

2t = 15 DY, = 30 DY, = 97 ]7 2= 55 
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a,=Y-A,t 


= 6 - (0.7) (3) 


2- رسم السلسلة الزمنية الاصلیةء ومعادلة خط الاتجاه العام : 


Ут = 3.9 + 07 t, احداثيات النقطتين‎ 
46 (1, 4.6) 
74 (5,7.4) 


السلسلة الزمنية الاصلية 


| 


معادلة خط الاتجاه العام 


السنوات 


2000 2001 2002 2003 2004 


(2006) ¿LJ (Ў) التنبؤ مبیعات التمور‎ -2 
year t 

2000 1 
2001 2 
2002 3 
2003 4 
2004 5 
2005 6 


2006 CO 
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Year t. 


2000 1 
2004 5 


Y, =3.9+0.7t, 
Ү = 39407 (7) 
= 3.9 + 9 
= 8.8 Tho. Ton 


8 - 3 - 2: إستبعاد أثر الاتجاه العام من مشاهدات السلسلة الزمنية : 


بافتراض إن النموذج المستخدم لوصف السلسلة الزمنیة هو النموذج الضربي الذي JEL‏ الشكل 


OL: 
c 


Y S L4: т 


يتضح من العلاقة ode)‏ بان المشاهدات الحقيقية للظاهرة (Y)‏ هي عبارة عن حاصل ضرب 
مكونات السلسلة الزمنية الاربعة «АА‏ بالتغيرات الاتجاهية (T)‏ والتغيرات الفصلية (S)‏ والتغيرات 
الدورية (C)‏ والتغيرات غير المنتظمة (1). 

ولغرض تخليص أو (تجريد) الظاهرة (Y)‏ من أثر الاتجاه العام للسلسلة (Т)‏ نتبع الخطوات 
الآتية: 
1- تقدير معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة | [T= Y= ptt, а,‏ 
2- إيجاد القيم الاتجاهية (T)‏ للظاهرة ا مدروسة . 
3- حساب القيم النسبية للظاهرة (Y*)‏ مجردة من اثر الاتجاه العام وفقاً للعلاقة الآنية : 


ү“ = Y «100% 
T 


7 TAC, 100% 


(S*C*I)* 100%‏ = 
حيث إن : 
Y*‏ : تمثل القيم النسبية للظاهرة مجردة من أثر الاتجاه العام. 
لا : تمثل القيم الحقيقية للظاهرة. 
T‏ : تمثل القيم الاتجاهية للظاهرة. 
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مثال (6) : 


إستخدم معادلة خط الاتجاه العام التقديرية Y [T= = 3.9 407 t]‏ التي تم الحصول 
عليها من خلال تحليل البيانات الواردة ELL‏ رقم )5( وا متمثلة بمبيعات التمور (GUE SIL)‏ خلال 
الفترة )2000 - 2004( والموضحة بالجدول GY!‏ : 


السنوات 
ا مبيعات (Y)‏ 


ا مطلوب: 


إستبعاد أثر الاتجاه العام من قيم الظاهرة (Y)‏ 


الحل : 


2000 
5 


2001 
3 


2002 
10 


2004 2003 


1- من معطيات «ВЫ‏ إن معادلة خط الاتجاہ العام هي[ .Y [T= 239 +0.7 t‏ 
2- إعتماد معادلة خط الاتجاه العام oel‏ لحساب القيم الاتجاهية للظاهرة (T)‏ فعلى سبيل JEM‏ 


تحسب القيمة doles!‏ للمبيعات لسنة )2000( على النحو АЗУ!‏ 


Т, = 3.9 + 07 (1) 


2000 


= 4.6 


وهكذا بالنسبة لبقية القيم الاتجاهية للمبيعات. كما موضح بالجدول JWI‏ العمود رقم )4( 
3- حساب القيم النسبية للظاهرة مجردة من اثر الاتجاه العام وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


فعلى سبيل ШЫ‏ تحسب القيمة النسبية لسنة )2000( على النحو الات : 


ү? =~ *100% 
1 


* 5 


Үз = Gg * 100% = 108.7% 


وهكذا بالنسبة للقيم النسبية الاخریء كما موضح بالجدول JWI‏ العمود رقم )5( . 
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(1) (2) (3) (4) (5) = (3+4) * 100% 


القيم النسبية للمبيعات | القيم الاتجاهية للمبيعات كمية ترتيب السنوات 
مجردة من اثر الاتجاه T= Y 23.9407 t,‏ ا مبيعات السنوات 
t. Y ERE‏ 
з Ү =—*100%‏ 
ТТ‏ 
108.7% 4.6 5 1 2000 
56.696 5.3 3 2 2001 
166.796 6.0 10 3 2002 
59.7% 6.7 4 4 2003 
108.196 7.4 8 5 2004 


3-3-8 : التغيرات الموسمية (الفصلية) : Seasonal Variations‏ 


تعد التغيرات الموسمية من أهم العوامل المؤثرة على السلسلة الزمنية للظاهرة. وتحديداً 
الظواهر التي يتم تسجيل مشاهداتها بشكل فصلي أو شهريء إذ У‏ تتأثر الظواهر التي تكون مشاهداتها 
مسجلة بشكل سنوي بهذا النوع من التغيرات. 

ونظراً لتأثير التغيرات الموسمية على مسار السلسلة الزمنية (فصلية كانت ام شهرية)» عليه 
ينبغي قياس التغيرات الموسمية بهدف استبعاد أو (إزالة) أثر هذا النوع من التغيرات» من قيم الظاهرة 
المدروسة» والحصول على مشاهدات معدلة للظاهرة ومخلصة من أثر التغيرات الموسمية. يطلق lade‏ 
بالمشاهدات المعدلة أو (المجردة) من أثر التغیر الموسمي (الفصلي). 

والشكل «JWI‏ يوضح التغيرات الموسمية (الفصلية) للسلسلة الزمنية لظاهرة cle‏ خلال الفترة 
)2000 – 2002( 
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(Y) الظاهرة‎ 


التغيرات الموسمية (الفصلية) 


الاتجاه العام للسلسلة | 


AC 


Q1 Q2 Оз Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 QI Q2 Q3 Q4 السنوات‎ 


2000 2001 2002 


ولتقدير المؤشرات الموسمية (الفصلیة)ء والتخلص من اثر التغيرات الفصلية في قیم الظاهرة 
ا مدروسة توجد Bae‏ طرق تستخدم لهذا الغرض» هي : 


Ratio to Moving Average method متحرك.‎ АЫ النسبة الى‎ das bo -1 


Simple Averages method طريقة المتوسطات البسيطة.‎ -2 
Ration to General Average method طريقة النسبة الى المتوسط العام.‎ -3 
Ratio to Secular Trend method طريقة النسبة الى الاتجاه العام.‎ -4 


وفيما يلي شرحاً مفصلاً لكل طريقة من الطرق السابقة: 
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اولاً: طريقة النسبة الى المتوسط اللتحرك : Ratio to Moving Average method‏ 
تعد طريقة النسبة الى المتوسط ا متحركء من الطرق الشائعة في تقدير التغيرات اللوسمية 
(الفصلیة)ء ويتم موجب هذه الطريقة إعتماد النموذج الضربي (Y2 T*S*C*T)‏ لوصف السلسلة الزمنية 
للظاهرة dug abl‏ من جهة» ولازالة أثر هذا النوع من التغيرات في قيم الظاهرة. من جهة ASE‏ 
وتتلخص خطوات هذه الطريقة: ما ial‏ 
1- حساب المتوسط المتحرك المركزي بطول مناسبء في ضوء بيانات السلسلة الزمنية (فصلية كانت ام 
شهرية). 
2- ايجاد حاصل قسمة مشاهدات الظاهرة (Y)‏ على المتوسط اللتحرك المركزيء وضرب الناتج في )%100( 
اي إن : 


٭ح ا و ٭ 
Y «10094 = L S C "T, 00%‏ 
T*C T*C‏ 


(S * D * 100%‏ = 
وتنظيم النتائج التي يتم الحصول عليها بجدول آخر حسب السنوات والفصول. 
3- حساب متوسطات ال مؤشرات الفصلية ]100% (S * I)‏ [ ‹ التي تم الحصول عليها بالخطوة )2( حسب 
الفصول أو الاشهرء وايجاد مجموع المتوسطات. 
4- تعديل قيم متوسطات المؤشرات الموسمية للفصول او الاشهر وفقاً للعلاقة الآتية: 
متوسط الفصل أو (الشهر) 


милы‏ = — * — عدد الفصول أو (الأشهر)*90100 
ا معدل (96S)‏ مجموع متوسطات الفصول أو (الاشهر) 
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5- يتم ЁЛУ]‏ أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة الاتية : 


مشاهدات الظاهرة مجردة من أثر الموسم 


مثال (7) : 


مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


المؤشر الموسمي اللعدل (%S)‏ 


* 


96100 


إستخدم البيانات الواردة بالجدول ЈЕЛ‏ التي تمثل dod‏ المبيعات الفصلية (بالآف الدنانیر) 


لاحدى المؤسسات التجاریةء خلال الفترة )2002 - 2004( 


السنوات 
والفصول 
قيمة ال مبيعات 
(Y)‏ 


لطلوب: 


Q, 


12 


2002 
Q, 


14 


О, 


16 


Q, 


10 


О, 


20 


Q, 


18 


о, 


16 


TN -1‏ ا مؤشرات الموسمية )968( ء باستخدام طريقة النسبة الى المتوسط اللتحرك. 


2- إزالة أثر الموسم (التغير الفصلي) من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


الحل : 


: (الفصلية)‎ drow gb) المؤشرات‎ „ш> -1 


لحساب المؤشرات ال موسمية» موجب هذه الطریقةہ تتبع الخطوات الآتية : 


أ- حساب المتوسطات المتحركة بطول )4( فصولء على النحو ЗУ‏ : 
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2004 


Q, 


18 


О, 


20 


Q, 


10 


(7) = 
(3+6)*100% 
ممؤشرات الفصلية‎ 
Y 
T*G 


= (S*I) 100% 


*100 % 


نے۔ 


EN 

CE 
2002 
2003 
2004 


ا مجموع 


)6( 
متوسط 
المتحرك المركزي 
بطول (2) 
متوسطین 


)5( 
لتوسط 
ا متحرك 
بطول(4)فصول 
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)3( 


قيمة المبيعات 
E‏ 
Y= T*S*C*I‏ 


12 
14 


16 


10 
20 
10 
12 
18 
16 
18 
20 
10 


)2( 
الفصول 


)1( 
السنوات 


2002 


2003 


2004 


ENS الفصول المؤشرات الفصلیة‎ 
Q, Q, Q, Q, 
402.9 94.5 98.6 88.7 121.1 متوسطات الفصول‎ 


>- نقوم بتعديل قيم متوسطات الفصولء لان مجموع متوسطات الفصول الاربعة بلغ = 


— 4 
У О,‏ )402.9( وهو أكبر من )400( deg‏ النحو الآتي : 


متوسط الفصل (Q.)‏ 
المؤشر الموسمي Ч‏ = — = * عدد الفصول *%100 
(%S)‏ _ 4 
مجموع المتوسطات a‏ > 
فعلى سبيل JUL‏ يتم حساب اماؤشر الموسمي ال معدل للفصل الاول (JYS (Q,)‏ 
121.1 
ا مؤشر ال موسمي ال معدل للفصل الاول(رQ) E‏ == * %100*4 
402.9 


%120.2 = 


وبنفس الاسلوب يتم حساب ا ؤشرات الموسمية المعدلة )969( للفصول الاخریء كما هي 
موضحة بالجدول ЗУ!‏ : 
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Umum 
المؤشر اللموسمي‎ 
(96S) الملعدل‎ 


120.2 


2- إزالة أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة الآتية : 


مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


المؤشر الموسمي ال معدل (%S)‏ 


كما هو موضح بالجدول التاليء العمود رقم (5) : 


(5)= (3+4)* 100% 


الموسم (التغیر الفصلي) 
10 
16 
16 
11 
17 
11 
12 
19 
13 
20 
20 
11 


قيمة المبیعات مجردة من اثر 


)4( )3( 
المؤشر الموسمي | قيمة المبيعات 
المعدل (%S)‏ | الفصلية (Y)‏ 

12 120.2 

14 88.1 

16 97.9 

10 93.8 

20 120.2 

10 88.1 

12 97.9 

18 93.8 

16 120.2 

18 88.1 

20 97.9 

10 93.8 


356 


93.8 


* 


ا مجموع 


400 


96100 


)1( 
السنوات 


2002 


2003 


2004 


ثانياً: طريقة المتوسطات البسيطة: Simple Averages method‏ 
تعد طريقة المتوسطات البسيطة من ابسط الطرق المستخدمة في تقدير التغيرات الموسمية 
(فصلیة كانت el‏ شھریة)ء إلا إنها أقل إنتشاراً. 
وتتلخص خطوات هذه الطریقةء ها 36 : 
< < 4 
1- حساب متوسطات الفصول (Q;)‏ ثم slew!‏ حاصل جمع المتوسطات ($a)‏ . 
2- حساب المؤشرات ا موسمية للفصول (96S)‏ وفقاً للعلاقة АЗУ)‏ : 
متوسط الفصل (О,)‏ 
ا مؤشر الموسمي ا معدل (%S)‏ = — * عدد الفصول * 90100 
ہم 4 
مجموع متوسطات الفصول a‏ 
وتنظيم نتائج المؤشرات الموسمية (96S)‏ بجدول آخر حسب الفصول. 
3- یتم إزالة أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة الآتية : 
مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


مشاهدات الظاهرة مجردة من اثر املوسم = سے 96100 
المؤشر ابموسمي )98( 


مثال (8) : 
البيانات «АЈЫ‏ تمثل قيمة المبيعات الفصلية BL)‏ الدنانیر)ء لاحدی المؤسسات التجارية خلال 
الفترة (2002 - 2004). 
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السنوات 
والفصول 
قيمة ال مبيعات 
(Y)‏ 
مطلوب : 


T -1‏ المؤشرات ال موسمية للفصول (96S)‏ باستخدام طريقة المتوسطات البسيطة. 
2- إزالة أثر الموسم (التغير الفصلي) من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


الحل : 


1- حساب المؤشرات الموسمية (الفصلية) : 


Q, 


12 


2002 


Q, 


14 


О, 


16 


Q, 


10 


Q, 


20 


2003 


Q, 


10 


О, 


12 


Q, 


18 


Q, 


16 


2004 


Q, 


18 


О, 


20 


Q, 


10 


-Í‏ نقوم باعادة تنظيم مشاهدات الظاهرة (Y)‏ التي تمثل قيمة المبيعات بالجدول ДШ!‏ لغرض 


حساب متوسطات الفصولء deg‏ النحو الات : 


السنوات 


مجموع مبیعات الفصول 
متوسطات الفصول (Q,)‏ 


مجموع متوسطات الفصول (£a)‏ 


الفصول 


2002 
2003 
2004 
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12.7 


ب- حساب المؤشرات الموسمية (الفصلية)ء وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 
متوسط الفصل (Q.)‏ 
امؤشر الموسمي المعدل(905) = —Ó‏ * عدد الفصول *%100 


مجموع المتوسطات P‏ 


فعلى سبيل ا «JUL‏ یتم حساب اللؤشر ا موسمي للفصل الاول SVS (Q,)‏ : 


16 


المؤشر اللوسمي للفصل الاول (О)‏ — *)4(* — %100 
58.7 


90109.03 - 


وبنفس الاسلوب يتم حساب المؤشرات الموسمية للفصول 5,2« ويتم تلخيصها بالجدول АЗУ!‏ 


| €s | Q | Q | Q | Q | Je | 
á ١ col ab) 
400 86.54 109.03 95.40 109.03 د‎ 0 


2- إزالة أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ : 
يمكن АЛУ]‏ أثر الموسم (التغير الفصلي) من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة الآتية : 
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مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 
امشاهدات مجردة من اثر الموسم - — * 90100 
ا مؤشر ا موسمي (S96)‏ 
كما موضح بالعمود رقم )5( من الجدول ЗУ‏ : 


100% *)3+4( =)5( )4( )3( )2( )1( 
المبيعات مجردة من اثر | المؤشر الموسمي المعدل | المبيعات الفصلية | الفصول | السنوات 
ا موسم (التغير الفصلي) )%5( v)‏ 
Q, 12 109.03 11‏ 
50d Q, 14 95.40 15‏ 
Q, 16 109.03 15‏ 
Q, 10 86.54 11‏ 
о, 20 109.03 18‏ 
О, 10 95.40 10‏ 2003 
О, 12 109.03 11‏ 
О, 18 86.54 21‏ 
О, 16 109.03 15‏ 
Q, 18 95.40 19‏ 2004 
Q, 20 109.03 18‏ 
Q, 10 86.54 12‏ 


ثالثاً: طريقة النسبة الى ا متوسط العام : Ratio to General Average method‏ 
تعد طريقة النسبة الى المتوسط العام من الطرق الشائعة في تقدير التغيرات الموسمية (الفصلية 
أو الشهرية). وهي أكثر دقة من طريقة المتوسطات البسيطة. 
وتتلخص خطوات هذه äi hll‏ ها GL‏ : 
1- حساب متوسطات الفصول (Q)‏ 
Glu -2‏ المتوسط elol‏ وفقاً لاحدی العلاقتين الآتيتين : 


مجموع مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 
أ- المتوسط العام - 2-0202 
عدد المشاهدات الكلي [عدد الفصول X‏ عدد السنوات] 
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— 4 
مجموع متوسطات الفصول a‏ > 
ب- المتوسط العام Е. Е‏ 
عدد الفصول 
3- حساب الدليل الموسمي gad‏ وفقاً للعلاقة الاتية : 


متوسط الفصل (Q)‏ 


الدليل الموسمي )968( * 90100 


المتوسط العام 
4- يتم إزالة أثر الموسم من قيم الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة الآتية : 
مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


مشاهدات الظاهرة مجردة من اثر املوسم - * %100 
الدليل الموسمي )96( 


مثال (9) : 
البيانات «АЈЫ‏ تمثل قيمة المبيعات الفصلية (بالآف الدنانير) لاحدى المؤسسات التجارية خلال 
الفترة (2002 - 2004). 
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السنوات 
والفصول Q,‏ 
قيمة اسعات 
D 7‏ 12 
(Y)‏ 
ا مطلوب: 


1- حساب الدلیل ا موسمي للفصول )968( باستخدام طريقة النسبة الى المتوسط العام. 
2- إزالة أثر الموسم (التغير الفصلي) من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 


الحل: 


2002 


Q, 


14 


О, 


16 


Q, 


10 


Q, 


20 


1- حساب الدليل ا موسمي للفصول (96S)‏ : 
لحساب الأدلة الموسمية للفصولء نتبع الخطوات الآتية : 


2003 


Q, 


10 


О, 


12 


Q, 


18 


Q, 


16 


2004 


Q, 


18 


О, 


20 


Q, 


10 


أ- إعادة تنظيم مشاهدات الظاهرة (Y)‏ لغرض حساب متوسطات الفصول LS > (Q.)‏ موضح بالجدول 


الاتی : 


2003 
2004 


مجموع اللبيعات الفصلية 
متوسطات الفصول (Q.)‏ 


الفصول 
. 
2002 


О, 
12 
20 
16 
48 
16 
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О, 


14 
10 
18 
42 
14 


О, 


16 
12 
20 
48 
16 


Q, 


10 
18 
10 
38 
12.7 


ب- حساب ا متوسط العام للفصولء على النحو الات i‏ 


مجموع مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 
ا متوسط العام للفصول = == 
عدد الفصول x‏ عدد السنوات 


.. المتوسط العام للفصول = — 
= 14.67 


أو هكن ايجاد المتوسط العام للفصول, وفقاً للعلاقة الثانيةء GUIS‏ : 


مجموع متوسطات الفصول دم 


المتوسط العام للفصول تح ——— 
عدد الفصول 


12.7 + 16 + 14 + 16 


14.67 = 


ج- حساب الادلة الموسمية للفصولء وفقاً للعلاقة الآتية: 
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متوسط الفصل ),0( 
الدليل الموسمي )%5( = rr‏ * %100 
المتوسط العام للفصول 
فعلى سبيل امثالء يتم حساب الدليل الموسمي للفصل الاول Уб (О)‏ : 
16 


الدليل الموسمي للفصل الأول (Q,)‏ - تا * 90100 


= 96109 
وبنفس الاسلوب نقوم بحساب الادلة الموسمية للفصول الاخریء وتلخيصها بالجدول АЗУ)‏ 


الفصول О, О, О, О,‏ ا مجموع 
الدلیل ا موسمي (96S)‏ 109 95.4 109 86.6 400 


2- إزالة أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ : 
يمكن إزالة أثر الموسم من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 
امشاهدات مجردة من اثر املوسم - * %100 
الدليل الموسمي (96S)‏ 


والعمود رقم )5( من الجدول JWI‏ يوضح ذلك : 
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Q) (3) (4) (5)= (3+4)* 100%‏ )1( 
ال مبيعات مجردة من أثر الأدلة ا موسمية ا مبيعات الفصلية الفصول السنوات 
ا موسم (التغیر الفصلي) (Y) (96S)‏ 
О, 12 109.0 11‏ 
О, 14 95.4 15‏ 5665 
О, 16 109.0 15‏ 
О, 10 86.6 11‏ 
О, 20 109.0 18‏ 
Q, 10 95.4 10‏ 2003 
Q, 12 109.0 11‏ 
Q, 18 86.6 21‏ 
Q, 16 109.0 15‏ 
Q, 18 95.4 19‏ 2004 
Q, 20 109.0 18‏ 
Q, 10 86.6 12‏ 


رابعاً: طريقة النسبة الى الاتجاه العام: Ratio to secular Trend method‏ 

تعد طريقة النسبة الى الاتجاه العام من أهم الطرق ا مستخدمة في تقدير التغيرات الموسمية 
(الفصلية) وأدقهاء وتتفوق هذه الطريقة على الطرق الاخرىء كونها تساعدنا على تخليص أو (تجريد) 
مشاهدات السلسلة الزمنية للظاهرة (Y)‏ من أثر الاتجاه العام Moi‏ والى امكانية ايجاد القيم التنبؤية 
) کا للظاهرة (Y)‏ ف المستقبلء اعتماداً على قيم المؤشرات الموسمية ا معدلة (905) ثانياً. 

وتتلخص خطوات هذه الطریقةء ها do‏ : 
1- تقدير معادلة خط الاتجاه العام =à Ât]‏ لآ ]ء باستخدام طريقة المربعات الصغرى. 
2- حساب القيم الاتجاهية للظاهرة ) TY‏ =( إعتماداً على معادلة خط الاتجاه العام. 
3- تجريد مشاهدات الظاهرة (Y)‏ من اثر الاتجاه العام (T)‏ وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


жеж ж 
Z *100% = 15 100% 


= (S* С*І) * 100% 


4- فصل التغيرات الموسمية (الفصلية) (S)‏ عن التغيرات الدورية والشعوائية (C * I)‏ ويتم ذلك من خلال 
ايجاد المؤشرات الموسمية المعدلة (96S)‏ وفقاً للعلاقة ASV‏ : 


365 


المؤشر ا ملوسمي ام معدل )$%( 


متوسط الفصل ),0( 


مجموع المتوسطات P‏ 


* 


%100 * الفصول‎ ous 


5- يتم إزالة (تخليص) مشاهدات الظاهرة (Y)‏ من اثر ا موسم (التغير الفصلي)ء باعتماد نفس الاسلوب 
المتبع في طريقة النسبة الى المتوسط المتحرك. 


6- حساب القيم التنبؤية (v,)‏ للظاهرةء اعتماداً على المؤشرات ا موسمية المعدلة deg (%S)‏ النحو 


АЗУ! 


مثال (10): 


^ 


= T * S% 


T*S 
100 


^ 


Y; 


استخدم نفس البيانات الواردة SELL‏ السابق, Gilg‏ تمثل المبيعات الفصلية SYL)‏ الدنانیر) 


لاحدى المؤسسات التجاریةء خلال الفترة )2002 - 2004( 


السنوات والفصول 


قيمة المبیعات(۷) 


Q, 
12 


Q, 
14 


2002 


Q, 
16 


Q, 


Q, 


10 
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20 


2003 


Q, 
10 


О, 
12 


Q, 
18 


2004 
О, | Q | © 
20 | 18 | 16 


Q, 
10 


مطلوب: 


1- ايجاد معادلة الاتجاه العامء باستخدام Ар‏ مربعات الصغرى. 
2- إستبعاد أثر الاتجاه العام من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 

3- حساب المؤشرات الموسمية ال معدلة للفصول (96S)‏ 

4- تخليص مشاهدات الظاهرة (Y)‏ من اثر الموسم (التغير الفصلي). 
5- التنبؤ بقيم المبيعات الفصلية لسنة )2005( 


1- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام : 


يوضح الجدول التاليء آلية ايجاد معادلة خط الاتجاه elol‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى: 


100 


144 
Dt? = 650 


100 


144 
144 
180 
220 
120 


È tY, = 0 


ا مبیعات الفصلية ترتيب 
Usa Y,‏ 

t; 

1 12 

2 14 

3 16 

4 10 

5 20 

6 10 

7 12 

8 18 

9 16 

10 18 

11 20 

12 10 

dt, = 78 2 Y, = 176 
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и 


2002 


2003 


2004 
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= 14.67 


ضتے 


سدم 


1180 —12(6.5)(14.67) 
650 - 12(6.5)" 


= 14.67 — 0.25 (6.5) 


= 13.045 


= 13.045 + 0.25 t, 


„бе 


2- إستبعاد ]3 الاتجاه العام من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ : 
لتخليص مشاهدات الظاهرة (Y)‏ من أثر الاتجاه elol‏ نتبع VI‏ : 
(t, = 1, 2, 3, ..., 12)‏ في معادلة الاتجاه العام التقديرية | ,0.251 + 13.045 = AR‏ كما موضح 


بالعمود رقم )5( من الجدول التالي. 
ب- حساب مشاهدات الظاهرة (Y)‏ مجردة من اثر الاتجاه العامء وفقاً للعلاقة الآتية: 


жож 
Y «190% 2 15 201 «1009 
T T 


(S* C* I) * 100%‏ = 
كما موضح بالعمود رقم )6( من الجدول ДЫЛ‏ : 


100% *)4+5( = )6( )5( )4( )3( )2( )1( 
ال مبيعات مجردة من SÍ‏ الاتجاه القيم الاتجاهية dad‏ | ترتيب | الفصول | السنوات 
العام للمبيعات ا مبيعات | الفصول 
t Y Y =T=13.045+0.25t, It 100% = (S* C *1)*100%‏ 

О, 1 12 13.295 90.26 

2002 Q, 2 14 13.545 103.36 

Q, 3 16 13.795 115.98 

Q, 4 10 14.045 71.20 

Q, 5 20 14.295 139.91 

2003 Q, 6 10 14.545 68.75 
Q, 7 12 14.795 81.11 

Q, 8 18 15.045 119.64 

Q, 9 16 15.295 104.61 

2004 Q, 10 18 15.545 115.79 

Q, 11 20 15.795 126.62 

Q, 12 10 16.045 62.32 
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„ш> -3‏ المؤشرات ال موسمية ال معدلة للفصول (96S)‏ : 
لحساب ا مؤشرات الموسمية المعدلة )968( نتبع الخطوات الاتية : 
j‏ نقوم بتنظيم نسب قيم المبيعات مجردة من أثر الاتجاه العامء الواردة بالعمود رقم )6( في الجدول 


السابق» على النحو الآني : 
الفصول 
السنوات 
2002 
2003 
2004 


مجموع المبيعات الفصلية 


139.91 
104.61 
334.78 


68.75 
115.79 


287.90 


81.11 
126.62 
323.71 


ب- نقوم بحساب متوسطات نسب المبيعات الفصلية مجردة من اثر الاتجاه العام على النحو الآ : 


Q, 
111.59 


الفصول 
متوسطات الفصول 


Q 
95.97 


О, 
107.90 


Q, 
84.39 


ا مجموع 


399.85 


ج- نقوم بتعديل متوسطات الفصولء للحصول على مجموع المتوسطات مساو إلى )400( وفقاً للعلاقة 


الآتية : 


امؤشر ا موسمي ا معدل (96S)‏ 


متوسط الفصل 


مجموع امتوسطات 
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* الفصول‎ suc * 


96100 


فعلى سبيل «JULI‏ يُحسب اللؤشر اللموسمي المعدل للفصل الاولء على النحو الاتی : 


111.59 
ا مؤشر الموسمي ال معدل للفصل الاول  *4* - (Q,)‏ 900 


399.85 
111.63 = 


وهكذا بالنسبة للمؤشرات ا موسمیة ا معدلة للفصول الاخرىء والجدول التالي يوضح ذلك: 


الفصول Q, Q, О, О,‏ ا مجموع 
امؤشر الموسمي 111.63 96.01 107.94 84.42 400 
امعدل (96S)‏ 


4- تخليص مشاهدات الظاهرة (Y)‏ من أثر الموسم: 
لازالة أثر الموسم (التغير الفصلي) من قيم المبيعات الفصلية (Y)‏ يتم على النحو АЗУ!‏ 
ا مبيعات الفصلية (Y)‏ 
قيم امبيعات مجردة من اثر املوسم - * %100 


المؤشر الموسمي المعدل (%S)‏ 


والجدول «JUI‏ يلخص قيم المبيعات الفصلية مجردة من اثر الموسم (التغير الفصلي) : 
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(1) (2) (3) (4) (5)= (3+4)* 100% 
قيم المبيعات مجردة من | المؤشر الموسمي | المبيعات الفصلية | الفصول السنوات‎ 
(Y) (%S) اثر الموسم ال معدل‎ 
(Y / $%) *100% 
Q, 12 111.63 11 
2002 Q, 14 96.01 14 
Q, 16 107.94 15 
Q, 10 84.42 12 
Q, 20 111.63 18 
2003 Q, 10 96.01 10 
Q, 12 107.94 11 
Q, 18 84.42 21 
О, 16 111.63 14 
2004 О, 18 96.01 19 
О, 20 107.94 19 
О, 10 84.42. 12 


5 التنبؤ بقيم ا مبيعات الفصلية لسنة )2005( : 
يمكن الحصول على القيم التنبؤية للمبيعات الفصلية لسنة )2005( من خلال تطبيق العلاقة 
الآتية: 
* 1 
ae T*S‏ 
100 


فعلى سبيل «JULI‏ تحسب القيمة التنبؤية لمبيعات الفصل الاول АЗУ (О,)‏ 


$.- (16.205 (111.63) _ 8 
100 
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وبنفس الاسلوب يتم حساب بقية القيم التنبؤية للمبيعات «аА‏ كما موضح بالجدول АЗУ!‏ 


(6) = (4*5) / 100% 
القيم التنبؤية‎ 
Y, = (T*S) /100 


18 
16 
18 
14 


)5( 
ابلؤشرات 
الموسمية المعدلة 
(96S)‏ 


111.63 
96.01 
107.94 
84.42 


(4) 
القيم الاتجاهية‎ 
T= Y =13.045+0.25t, 


16.295 
16.545 
16.795 
17.045 


8- 3 - 4: التغيرات الدورية: Cyclical Variations‏ 
تعرف التغيرات الدورية» بانها " التحركات طويلة الامد التي تتكرر صعوداً ونزولاً على خط 


الاتجاه العام للسلسلة الزمنية لظاهرة ما ". 


)2( 
الفصول 


(1) 


2005 


إن من أهم الاسباب التي تؤدي الى حدوث التغيرات الدورية في السلاسل الزمنية للظواهر ذات 
الطابع الاقتصادي أو التجاري هي الأسباب الاقتصادیةء مما يطلق على هذا النوع من التغيرات بالدورات 
الاقتصادیة, إذ تعكس الفترات الزمنية المتعاقبة للظواهر الاقتصادية حالات الكساد أو الرفاه الاقتصادی 
التي تتصف بها اقتصادات بعض الدول. | 

تحدث التغيرات الدورية بشكل منتظم» نتيجة تأثر السلسلة الزمنية بعوامل دورية وبأقل эде‏ 
من التغيرات الفصلیةء Оба‏ ذلك فترات تساقط الامطار وكمياتهاء فانها تتفاوت من سنة الى 52« وكذلك 
تقلبات الاسعار لبعض السلع المعمرةء ويمكن الحصول على دورة واحدة للسلسلة الزمنية بين كل قمتين او 


قاعين على منحنى السلسلة. مما يتطلب ان تكون السلسلة الزمنية بفترات Ада)‏ طويلة من أجل تكرار 


حدوث التغيرات 


الدوریة ولتقدير هذا النوع من التغيرات نحتاج الى AST‏ من ستة دورات كاملة من المشاهدات. 
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والشكل التالیء يوضح طبيعة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية لظاهرة do‏ خلال الفترة )1990 
- 2004(. 


(Y) الظاهرة‎ 


التغييرات الدورية 


الاتجاه العام للسلسلة 


1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 


السنوات 


ولغرض تقدير التغيرات الدورية lads‏ عن بقية مكونات السلسلة الزمنية الاخری, نتبع 


الخطوات الآتية: 
1- استخدام النموذج الضربي (Y=T*S*C*I)‏ لوصف السلسلة الزمنية للظاهرة. 


2- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام التقديرية [ +t‏ رة = J Y > T‏ باستخدام طريقة المربعات 


الصغرى. 
3- ايجاد النسب المئوية لقيم الظاهرة (Y)‏ مجردة من أثر الاتجاه العام (T)‏ وفقاً GU‏ : 
жє ж *‏ 
Y „тодо = L S °” 00%‏ 
T T‏ 


= ( S * C * D * 100% 
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4- حساب اللؤشرات الموسمية المعدلة )968 باستخدام طريقة النسبة الى الاتجاه العام. 
5- إيجاد النسب الدورية للسلسلة الزمنيةء وفقاً للعلاقة ASV)‏ : 


ЕУ ж ж 0 
Y , )۹ں‎ 4 
T*S S% 


(C * I) * 100%‏ = 
تنطوي الخطوة الخامسةء على تقدير التغيرات الدورية (C)‏ والتغيرات غير المنتظمة (D‏ في OF‏ 


oly‏ نظراً لحدوث التغيرات غير المنتظمة буе (I)‏ واحدة وبشكل متباعد خلال الفترة او عدم حدوثها 
نهائياً خلال الفترة الزمنية للظاهرة قيد الدرس. 


مثال (11) : 
البيانات AILI‏ تمثل كمية الانتاج (بالآف الاطنان) لاحد ا محاصیل الزراعیةء خلال الفترة )2000 
- 2002(. 
السنوات 2000 2001 2002 
والفصول 
,© | ,© | ,0| ي© | о, O Q‏ ي© | ,© | ,© | 9 | Q‏ 
كمية الانتاج 
(ү).‏ 0 | 26 | 18 | 21 | 24 | 30 | 29 | 28 | 31 | 28 | 20 | 25 
المطلوب: 


حساب النسب الدورية لكميات الانتاج للفترة الزمنية المذكورة. 
الحل: 
لحساب النسب الدورية لكميات الانتاجء نتبع الخطوات الاتية : 
1- ايجاد معادلة خط الاتجاه العام باستخدام طريقة المربعات الصغرىء GIS‏ : 
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100 
121 
144 


У = 0 


120 
180 
203 
224 
279 
280 
220 
300 


dt, Y, =2016 


1 š dt, = 78 DY, =300 


كمية الانتاج ترتيب الفصول پا الفصول السنوات 


2000 


2001 Q, 


© 
© аа ыы ہن ] یر‎ 


2002 О, 10 


_ 2016—12(6.5)(25) 
650 - 12(6.5)" 


= 25 - 0.46(6.5) 


= 22.01 
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2- ايجاد النسب المئوية لكميات الانتاج مجردة من أثر الاتجاه العام (Т)‏ بعد قسمة كميات الانتاج (Y)‏ 
على القيم الاتجاهية للانتاج (T)‏ وضرب الناتج في )%100( كما موضح بالجدول Jl)‏ العمود رقم 


(6) 


100% *)4+5( = )6( 
كمية الانتاج مجردة من أثر 
الاتجاه العام 


= *100% =(S*C*1)*100% 


89.01 
113.39 
76.96 
88.05 
98.72 
121.11 
114.94 
108.99 
118.55 
105.22 
73.88 
90.81 


= 22.01 + 0.46 t, 


(2) (3) (4) (5) 
Vet || القيم الاتجاهية للانتاج قيمة ترك‎ 
الفصول‎ | gay T= Y = 22.01+ 0.46 t, 
t, Y. 

О, 1 20 22.47 
О, 2 26 22.93 
О, 3 18 23.39 
Q, 4 21 23.85 
Q, 5 24 24.31 
Q, 6 30 24.77 
Q, 7 29 25.23 
Q, 8 28 25.69 
Q, 9 31 26.15 
Q, 10 28 26.61 
Q, 11 20 27.07 
Q, 12 25 27.53 


3- حساب المؤشرات الموسمية المعدلة (96S)‏ وفقاً إلى طريقة النسبة الى الاتجاه العام على النحو АЗУ!‏ 


أ- تنظيم النسب المئوية لكميات الانتاج مجردة من أثر الاتجاه elol‏ وايجاد متوسطات نسب الانتاج 


: ЗУ كما موضح بالجدول‎ ‹ Дай) 
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)1( 
السنوات 


2000 


2001 


2002 


eS Q, Q, Q, с ONT 
- 88.05 76.96 113.39 89.01 2000 
- 108.99 114.94 121.11 98.72 2001 
- 90.81 73.88 105.22 118.55 2002 
- 287.85 265.78 339.72 306.55 مجموع نسب الانتاج‎ 
399.87 95.95 88.59 113.24 102.09 متوسطات نسب الانتاج‎ 


ب- نقوم بتعديل متوسطات نسب الانتاج الفصليء وفقاً للعلاقة الآتية: 


متوسط الفصل 
المؤشر الموسمي ال معدل )5%( = *عدد الفصول* 90100 
مجموع اللتوسطات 


وبعد حساب المؤشرات ا موسمیة ا معدلة (S96)‏ يتم تلخيصها بالجدول الاتی : 


الفصول Q, Q, Q, Q,‏ ا مجموع 
المؤشر الموسمي 102.12 113.28 88.62 95.98 400 
ال معدل )5%( 


4- ايجاد النسب الدوريةء وفقاً للعلاقة الآتية: 
(S*C*I)%‏ 


0 


— Y «100% = *100% 
T*S 


= (C*I)* 100% 
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فعلى سبيل «JULI‏ يتم حساب النسبة الدورية للفصل الاول (О,)‏ لسنة )2000( على النحو 


En 
v 


(C*1)* 10096 A * 100% = 87.16% 
102.12 


وهكذا بالنسبة إلى بقية النسب 59201 4« كما موضح بالجدول «ЈО‏ العمود رقم )5( : 


100% *)3+4( =)5( 
النسب الدورية 


-(C*1)*10096 
S% 


87.16 
100.10 
86.84 
91.74 
96.67 
106.91 
129.70 
113.55 
116.09 
92.88 
83.37 
94.61 


(S*C*1) 


)4( 
المؤشرات 
الموسمية المعدلة 
(S%)‏ 


102.12 
113.28 
88.62 
95.98 
102.12 
113.28 
88.62 
95.98 
102.12 
113.28 
88.62 
95.98 


(3) 

النسب المئوية لكميات 
الانتاج 

مجردة من أثر الاتجاه 

(S* 0 * D% 

89.01 
113.39 
76.96 
88.05 
98.72 
121.11 
114.94 
108.99 
118.55 
105.22 
73.88 
90.81 


5-3-8: التغيرات غير امنتظمة: Irregular Variations‏ 
تعرف التغيرات غير المنتظمة. بانها " التغيرات التي لا هكن التحكم بها والسيطرة dade‏ وعدم 
امكانية التنبؤ بها لفترات زمنية مستقبلية ". 
ويُعد هذا النوع من التغيرات» من أبسط العوامل المؤثرة على السلسلة الزمنيةء كونها أخطاءاً 
قد تحدث نتيجة تغيرات عرضية طفيفة لا يمكن التحكم في اسباب حدوثها. 
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)2( 
الفصول 


)1( 
السنوات 


2000 


2001 


2002 


تحدث التغيرات غير المنتظمة لاسباب У‏ يمكن التنبؤ بها بشكل »83« مثال ذلك الزلازل 
والبراكين أو الفيضانات والاعاصير أو الحرائق أو الحروب ... الخ. ويطلق على هذه التغيرات أحياناً 
بالتغيرات العشوائية او العرضية. 

ولتقدير التغيرات غير المنتظمة (D‏ ينبغي امكانية تقدير بقية مكونات السلسلة الزمنية 
المتمثلة بالتغيرات الاتجاهية (T)‏ والفصلية (S)‏ والدورية (O)‏ . 

والشكل {Wl‏ يوضح طبيعة التغيرات غير المنتظمة للسلسلة الزمنية لظاهرة clo‏ خلال الفترة 
)1991 - 2000). 


(Y) الظاهرة‎ 


الاتجاه العام للسلسلة التغييرات غير المنتظمة á‏ 


1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 5 : 


ولتقدیر التغيرات غير المنتظمة (العشوائية)» نتبع الخطوات الاتية: 
1- إستخدام النموذج الضربي Y= T* 5 * 0 * I)‏ ( لوصف السلسلة الزمنية للظاهرة قيد 
الدرس. 
2- تقدير معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنیةہ وحساب القيم الاتجاهية التقديرية Ут)‏ 
(s‏ 
3- حساب المؤشرات الموسمية المعدلة (S96)‏ للسلسلة الزمنية. 
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нә 4‏ الت Алау АДАШ (C 96) Вод‏ 
5- حساب النسب غير المنتظمة )1%( وفقاً للعلاقة АЗУ!‏ : 


1*100% = +1009 
T * S% * C% 


مثال )12(: 
البيانات التالیة تمثل قيمة المبيعات الفصلية GIL)‏ الدنانیر) لاحدى السلع ASL QUI‏ خلال 
سنة )2004( 
الفصول Q, Q, Q, О,‏ 
المبیعات الفصلية (Y)‏ 20 16 22 18 


وتوفرت لديك ال معلومات АЗУ!‏ : 
1- معادلة خط الاتجاه العام التقديرية [ Y‏ 719[ 
2- المؤشرات الموسمية )5%( للفصول [ 105.2696 = S‏ ء 84.2196 = ,$ ‹ 
[S,= 94.74%. $, = 115.7990‏ 
3- النسب الدورية (C96)‏ للفصول ]100.2296 = C, = 80.39% . C,‏ < 
ДС, = 87.57% , C, = 103.1496‏ 


ا مطلوب: 

حساب النسب غير المنتظمة (العشوائية) للفصول لسنة )2004( مفترضا النموذج الضربي 
لوصف مشاهدات الفصول. 
الحل: 

لحساب النسب غير ا منتظمة (العشوائیة)ء نقوم بتنظيم المعلومات السابقة في جدولء مع 
مراعاة استخدام العلاقة الآتية : 
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1*100% = — Y _ «10096 
T * S% * C% 


فعلى سبيل Jl‏ يتم حساب النسبة غير المنتظمة للفصل الاول JIS (О)‏ : 


20 
I * 100% = ——————— * 100% = 99.78% 


19 105.26 Y 100.22 
100 100 


وبنفس الاسلوب يتم dd Glue‏ النسب غير المنتظمة للفصول الاخریء كما موضح بالجدول «ДЫЛ‏ 
العمود (6) : 
100% *])3*4*5( + 2[ = )6( )5( )4( )3( )2( )1( 
النسب غير المنتظمة (العشوائية) النسب المؤشرات القيم الاتجاهية | المبيعات | الفصول 
dow of! 4,9271 У‏ للمسعات dass}‏ 
Ñ ACT 949} — 1% = — —À — * 100%‏ 
(Y) T= Y =19 (S%) (C%) T * S% * C%‏ 
Q, 20 19 105.26 100.22 99.78‏ 
Q, 16 19 84.21 80.39 124.39‏ 
О, 22 19 115.79 103.14 96.96‏ 
Q, 18 19 94.74 87.57 114.19‏ 
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اسئلة عامة حول الفصل الثامن 


س1: وضح المفاهيم التالية بالتفصيل : 


السلسلة الزمنی موضحاً أهم أهداف دراسة السلاسل الزمنية. 

تحليل السلسلة الزمنيةء 1515 نماذج وصف السلاسل الزمنية. 

التغيرات الاتجاهية. موضحاً eal‏ طرق ايجاد معادلة خط الاتجاه العام. 
التغيرات الفصلیةء ذاكراً طرق تقدير المؤشرات الموسمية. 

التغيرات الدوریة موضحاً اسلوب تقدير النسب الدورية. 

التغيرات غير المنتظمة. موضحاً طريقة النسب غير المنتظمة (العشوائية). 


س2: البيانات «АЈЫ‏ تمثل قيمة الاستيردات GIL)‏ الدنانير) من السيارات اليابانيةء لاحدى الدول العربية 
خلال الفترة (1995 - 2003). 


السنوات 


قيمة الاستيرادات 


(Y) 


2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 


600 400 310 290 260 310 220 370 300 


ايجاد معادلة خط الاتجاه العام باستخدام طريقة التمهيد WL‏ 
ايجاد معادلة خط الاتجاه العامء باستخدام طريقة متوسطي نصفي السلسلة. 

حساب المتوسطات المتحركة المركزية بطول )4( سنوات, مع رسم السلسلة والمتوسطات المتحركة 
بنفس الشكل. 

ايجاد معادلة خط الاتجاه alol‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى. 

التنبؤ بالاستيرادات (V)‏ لسنة (2006). 

إستبعاد أثر الاتجاه العام من مشاهدات السلسلة الزمنية . 
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س3: البيانات الواردة بالجدول التالیء تمثل قيمة المشتريات الفصلية BIL)‏ الدنانیر) من أجهزة الحاسوب 
لاحدى الجامعات العراقیةء خلال الفترة )2000 - 2003(. 


الفصول 


12 14 12 10 2000 
15 12 11 13 2001 
14 13 16 11 2002 
17 20 18 16 2003 


المطلوب : 
1- حساب المؤشرات الموسمية المعدلة )%5(‹ باستخدام: 
أ-. даь‏ الس хуа БШШ‏ 
ب- طريقة النسبة الى الاتجاه العام. 
2- إستبعاد أثر الموسم (التغير الفصلي) من مشاهدات الظاهرة (Y)‏ 
3- التنبؤ بقيم المشتريات الفصلية لسنة (2004). 


س4: البيانات «АЈЫ‏ تمثل كميات الانتاج САЛ)‏ قطعة) من البدلات الرجالية لاحد مصانع الالبسة الرجالية 
الجاهزة Š‏ الأردن. خلال الفترة )2001 - 2004). 


es] gU cul  - - - едә RENT 
السنوات — الثالث‎ 
25 35 15 2000 


27 36 17 2001 
28 38 16 2003 
23 35 20 2004 
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ا مطلوب: 
1- حساب القيم الاتجاهية للانتاج (T)‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى. 
2- ايجاد المؤشرات الموسمية S96) Ала‏ 
3- التنبؤ بكميات الانتاج لسنة (2005). 
4 جنات cual‏ الذورية لكميات لافان ОЖ)‏ 


س5: البيانات الواردة بالجدول JWI‏ تمثل dad‏ الصادرات الفصلية (ملایین الدنانير) من الفوسفات, لاحد 
المصانع في العراق. خلال الفترة )2000 - 2001( 


2000 10 7 11 9 
2001 11 10 12 10 
وتوفرت لديك المعلومات الاتية: 

1- معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة | ,0.296 + 8.695 = ў‏ =| 

2- يُلخص الجدول JEI‏ المؤشرات الموسمية (S%)‏ والنسب الدورية (C96)‏ للسلسلة: 


السنوات 2000 2001 
والفصول Q, Q, Q, Q, Q, Q, Q, Q,‏ 
امؤشرات 
E‏ 109.86 85.65 113.44 91.05 109.86 85.65 113.44 91.05 
الموسمية )5%( 
у‏ 1 101.19 83.73 103.82 104.16 97.32 102.18 98.96 89.73 
(C96)‏ 
المطلوب: 
حساب النسب غير ا منتظمة (العشوائية) للسلسلة مفترضاً النموذج الضربي لوصف مشاهدات 
السلسلة الزمنية. 
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0.4875 of area 
Appendix Table 1 


Areas under the Standard Normal 
Probability Distribution between the Mean 
and Positive Values of z 


Mean — 22224 


Example: 

Ta find the area 
under the curve 
between the 
mean and a point 
2.24 standard 
deviations to the 
right of the 
mean, look up 
the value 
00005116 2.2 and 
under 0.04 in the 
table; 0.4875 of 
the area under 
the curve lies 
between the 
mean and az 
value of 2.24. 


.8 
9 
0 
л 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
٥ 
Л 
2 
3 
4 
5 
© 
7 
.8 
9 
0° 


0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2. 
2. 
2 
2 
2 
2 
2 
3 


393 


ملحق رقم (2) 


Appendix Table 2 


0.05 of area 0.05 of area Areas in Both Tails Combined for Student's 
t Distribution 


=-1.729 t= 41.729 


Example: Area in Both Tails Combined 
To find the value 
of t that 
corresponds to 


0.05 0.02 


an area of 0.10 
in both tails of 
the distribution 
combined, when 
there are 19 
degrees of 


осо O. ہا‎ b. C) м ہے‎ 


freedom, look 
under the 0 
column, and 
proceed down to 
the 19 degrees 
of freedom row; 
the appropriate + 
value there is 
1.729. 


Normol Distribution 
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Appendix Table 3 Binomial Probabilities 


For a given 
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 


0.9604 0.9409 0.9216 0. 0.8649 0.8464 0.8281 0.8100 0.7921 0.7744 0.7569 0.7396 0.7225 0.7056 0.6889 0.6724 
obat 0.0392 0.0582 0.0768 0. 0.1302 0.1472 0.1638 0.1800 0.1958 0.2112 0.2262 0.2408 0.2550 0.2688 0.2822 0.2952 
0 0.0004 0.0009 0.0016 0. 0.0049 0.0064 0.0081 0.0100 0.0121 0.0144 0.0169 0.0196 0.0225 0.0256 0.0289 0.0324 
obtain 
0.9412 0.9127 0.8847 0. 0.8044 0.7787 0.7536 0.7290 0.7050 0.6815 0.6585 0.6361 0.6141 0.5927 0.5718 0.5514 
0.0576 0.0847 0.1106 0. 0.1816 0.2031 0.2236 0.2430 0.2614 0.2788 0.2952 0.3106 0.3251 0.3387 0.3513 0.3631 
0.0012 0.0026 0.0046 0. 0.0137 0.0177 0.0221 0.0270 0.0323 0.0380 0.0441 0.0506 0.0574 0.0645 0.0720 0.0797 
0.0000 0.0000 0.0001 0, 1 0.0003 0.0005 0.0007 0.0010 0.0013 0.0017 0.0022 0.0027 0.0034 0.0041 0.0049 0.0058 


0.9224 0.8853 0.8493 0. 0.7481 0.7164 0.6857 0.6561 0.6274 0.5997 0.5729 0.5470 0.5220 0.4979 0.4746 0.4521 
0.0753 0.1095 0.1416 0. 0.2252 0.2492 0.2713 0.2916 0.3102 0.3271 0.3424 0.3562 0.3685 0.3793 0.3888 0.3970 
0.0023 0.0051 0.0088 0. 0.0254 0.0325 0.0402 0.0486 0.0575 0.0669 0.0767 0.0870 0.0975 0.1084 0.1195 0.1307 
0.0000 0.0001 0.0002 0. 0.0008 0.0013 0.0019 0.0027 0.0036 0.0047 0.0061 0.0076 0.0094 0.0115 0.0138 0.0163 0.0191 

— 0.0000 0.0000 0. 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0007 0.0008 0.0010 


specified value 
of г. To locate 
en when 
p ° 0.50, 
read p across 
the top and 


both n and r 


down the | 0.9039 0.8587 0.8154 0. 0.7339 0.6957 0.6591 0.6240 0. 0.5584 0.5277 0.4984 0.4704 0.4437 0.4182 0.3939 0.3707 
0.0922 0.1328 0.1699 0. 0.2342 0.2618 0.2866 0.3086 O. 0.3451 0.3598 0.3724 0.3829 0.3915 0.3983 0.4034 0.4069 
0.0038 0.0082 0.0142 0. 0.0299 0.0394 0.0498 0.0610 O. 0.0853 0.0981 0.1113 0.1247 0.1382 0.1517 0.1652 
0.0001 0. 0.0006 0. 0.0019 0.0030 0.0043 0.0060 O. 0.0105 0.0134 0.0166 0.0203 0.0244 0.0289 0.0338 
0.0000 0. 0.0000 0. 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0. 0.0007 0.0009 0.0012 0.0017 0.0022 0.0028 0.0035 

_ 0.0000 0. 0.0000 0. M 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 


margin; 
when р = 
0.50, read 
p across the 
bottom end 0.7828 O. 0.6899 0. 0.6064 0.5679 0.5314 0.4970 0.4644 0.4336 0.4046 0.3771 0.3513 0.3269 0.3040 
0.1957 0. 0.2642 0. 0.3164 0.3370 0.3543 0.3685 0.3800 0.3888 0.3952 0.3993 0.4015 0.4018 0.4004 
0.0204 0. 0.0422 0. 0.0688 0.0833 0.0984 0.1139 0.1295 0.1452 0.1608 0.1762 0.1912 0.2057 0.2197 
0.0011 0. 0.0036 0. 0.0080 0.0110 0.0146 0.0188 0.0236 0.0289 0.0349 0.0415 0.0486 0.0562 0.0643 
0.0000 0. 0.0002 0. 0.0005 0.0008 0.0012 0.0017 0.0024 0.0032 0.0043 0.0055 0.0069 0.0086 0.0106 
_ . 0.0000 0. 0.0000 0.0000 0.0001 0.000! 0.000! 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0007 0.0009 
— — — 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.7514 0. А 0.5578 0.5168 0.4783 0.4423 0.4087 0.3773 0.3479 0.3206 0.2951 0.2714 0.2493 
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Appendix Table 4(а) 


Values of e~* for Computing Poisson Probabilities 
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Appendix Table 4(b) 


Direct Values for Determining Poisson Probabilities 


For a given value of À, entry indicates the probability of obtaining a specified value of X. 
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ملحق رقم (5) 


Appendix Table 5 


Area in the Right Tail of a 
Chi-square (x?) Distribution 


0.20 of area 


Values of x 14.631 


Example: Degrees of Area in Right Tail 
In a chi-square Freedom 0.99 0.975 0.95 0.90 0.800 
i ion with 
distribution with 1 0.00016 0.00098 0.00398 0.0158 0.0642 
11 degrees of 2 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.446 
: 3 0.115 0.216 0.352 0.584 1.005 
freedom, to find 4 0.297 0.484 0711 1.064 1.649 
the chi-square 5 0.554 0.831 1.145 1.610 2.343 
6 0.872 1.237 1.635 2.204 3.070 
value for 0.20 of 7 1.239 1.690 2167 2.833 3.822 
the area under 8 1.646 2.180 2733 3.490 4.594 
(the 9 2.088 2700 3.325 4.168 5.380 
e كن عت‎ 10 2.558 3.247 3.940 4.865 6.179 
colored area in n 3.053 3.816 4.575 5.578 6.989 
E 12 3.571 4.404 5.226 5.304 7.807 
the right tail) 13 4.107 5.009 5.892 7.042 8.634 
look under the 14 4.660 5.629 6.571 7.790 9.467 
15 5.229 6.262 7.261 8.547 10.307 
0. 
20 column in 16 5.812 6.908 7.962 9.312 11.152 
the table and the 17 6.408 7.564 8.672 10.085 12.002 
с 18 7015 8.231 9.390 10.865 12.857 
1 e 
V1 degrees of 19 7.633 8.907 10.117 11.651 13716 
freedom row; the 20 B.260 9.591 10.851 12.443 14.578 
21 8.897 10.283 11.591 13.240 15.445 
рта 22 9.542 10.982 12.338 14.041 16.314 
chi-square value 23 10.196 11.689 13.091 14.848 17.187 
5314631 24 10.856 12.401 13.848 15.658 18.062 
25 11.524 13.120 14.611 16.473 18.940 
26 12.198 13.844 15.379 17.292 19.820 
27 12.879 14.573 16.151 18.114 20.703 
28 13.565 15.308 16.928 18.939 21.588 
29 14256 16.047 17.708 19.758 22.475 
30 14.953 16.791 18.493 20.599 23.364 
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where z, is the standard normal value (from Appendix Table 1) that leaves « of the area in the right tail. 
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Appendix Т 


0.01 of area Values of F for F Distributions with 0.01 
of the Area in the Right-Tail 
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ملحق رقم (7) 


(n= sample size = 12) 
Appendix Table 7 


0.10 of area Values for Spearman's Rank Correlation (r,) 
for Combined Areas in Both Tails 


0.10 of area 


-0.3986 0.3986 


Example: 

For a two-tailed 
test of 
significance at 
the 0,20 level, 
with n = 12, the 
appropriate 
value for r, can 
be found by 
looking under 
the 0.20 column 
and across the 12 
row; the 


appropriate r, 
value is 0.3986, 
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ملحق رقم (8) 
قيم (t)‏ لدونت (Dunnett)‏ 


р = number of treatment means, excluding control 


و |8 | : | |e‏ ا ا |: ا 


5 | .95 | 2.57 | 3.03 | 3.39 | 3.66 | 3.88 | 406 | 422 4.36 | 9 
.99 | 4.03 | 463 | 5.09 | 5.44 | 5.73 | 597 | 6.18 6.36 | 6.53 
6 | .95 | 245 | 2.86 | 3.18 | 3.41 3.60 | 3.75 | 3.88 | 400 | 4.11 
99 | 3.71 | 422 | 460 | 488 | 5.11 5.30 | 5.47 | 61 5.74 


7 | .95 | 236 | 275 | 3.04 | 324 | 3.41 3.54 | 3.66 | 3.76 | 3.86 
99 | 3.50 | 3.95 | 428 | 452 | 471 487 | 5.01 5.13 | 5.24 


8 |.95 | 2:31 2.67 | 2.94 | 3.13 3.28 | 3.40 | 3.51 3.60 | 3.68 
99 | 3.36 | 3.77 | 4.06 | 4.27 | 444 | 458 | 4.70 | 481 4.90 


9 | .95 | 226 | 2.61 | 2.86 | 3.04 | 3.18 | 3.29 | 3.39 | 3,48 3.55 
99 | 325 | 3.63 | 3.90 | 4.09 | 424 | 4.37 | 448 | 457 4.65 


10 | .95 | 223 | 2.57 | 2.81 297 | 3.11 3.21 3.31 3.39 | 3.46 
99 | 3.17 | 3.53 | 3.78 | 3.95 | 4.10 | 421 4.31 440 | 4.47 


11 | .95 | 220 | 253 | 276 | 2.92 | 3.05 | 3.15 | 324 | 3.31 3.38 
99 | 3.11 3.45 | 3.68 | 3.85 | 3.98 | 4.09 | 4.18 | 426 | 93 


12 |.95 | 2.48 | 2.50 | 2.72 | 2.88 | 3.00 | 3.10 | 3.18 | 3.25 3.32 
99 | 3.05 | 3.39 | 3.61 | 3.76 | 3.89 | 3.99 | 4.08 | 415 4.22 


I3 | .95 | 2.16 | 2.48 | 2.69 | 2.84 | 296 | 3.06 | 3.14 | 321 3.27 
99 | 3.01 | 3.33 | 3.54 | 3.69 | 3.81 3.91 3.99 | 406 | 4.13 


№ | .95 | 2.14 | 246 | 2.67 | 2.81 | 2.93 | 3.02 | 3.10 | 3.17 3.23 
.99 | 2.98 | 3.29 | 3.49 | 3.64 | 3.75 | 3.84 | 3.92 | 3.99 | 05 


15 | .95 | 2.13 | 244 | 2.64 | 2.79 | 290 | 2.99 | 07 3.13 3.19 
.99 | 2.95 | 3.25 | 3.45 | 3.59 | 3.70 3.79, | 3.86 | 3.93 3.99 


16 | .95 | 2.12 | 242 | 2.63 | 2.77 | 288 | 296 | 3.04 |-3.10 3.16 
99 | 2.92 | 3.22 | 3.41 3.55 | 3.65 | 3.74 | 3.82 | 3.88 | 3.93 


17 |.95 | 2.11 | 2.41 2.61 | 275 | 2.85 | 2.94 | 01 3.08 | 3.13 
99 | 2.90 | 3.19 | 3.38 | 3.51 3.62 | 3.70 | 3.77 | 3.83 | 3.89 


18 |.95 | 2.10 | 240 | 2.59 | 273 | 2.84 | 292 | 299 3.05 | 3.11 
99 | 2.88 | 3.17 | 3.35 | 3.48 | 3.58 | 3.67 | 374 | 380 3.85 


19 |.95 | 2.00 | 2.39 | 258 | 2.72 | 2.2 | 290 | 297 | 3.04 3.09.: 
99 | 2.86 | 3.15 | 3.33 | 3.46 | 3.55 | 3.64 | 3.70 | 376 | 381 


20 | .95 | 2.00 | 238 | 2.57 | 2.70 | 2.8 | 2.89 | 296 | 3.02 3.07 
99 | 2.85 | 3.13 | 3.31 | 3.43 | 3.53 | 3.61 3.67 | 3.73 | 3.78 


3.01 | 2.96 رود | 2.84 | 2.76 | 2.66 | 2.53 | 2.35 | 2.06 | 95. | 24 
3.69 | 3.64 | 3.58 3.52 | 3.45 | 3.36 | 3.24 | 3.07 | 2.80 | 99 


30 | .95 | 2.04 | 2 2.50 | 2.62 | 2.72 | 2.79 | 2.86 | 2.91 2.96 
.99 | 275 | 1 3.17 | 3.28 | 3.37 | 3.44 | 3.50 | 3.55 | 3.59 


40 | .95 | 2.02 | 229 | 247 | 2.58 | 2.67 | 275 | 2.81 2.86 | 2.90 
99 | 270 | 295 | 3.10 | 321 3.29 | 3.36 | 3.41 3.46 | 3.50 


60 | .95 | 2.00 | 2.27 | 243 | 2.55 | 2.63 | 2.70 26 | 2.81 2.85 
99 | 2.66 | 2.90 | 3.04 | 3.14 | 3.22 | 328 | 3.33 | 3.38 | 3.42 


120 | .95 | 1.98 | 2.24 | 2.40 | 2.51 | 2.59 | 2.66 2.71 2.76 | 2.80 
99 | 2.62 | 2.84 | 2.98 | 3.08 | 3.15 | 3.21 3.25 | 3.80 | 3.33 


со | .95 | 1.96 | 2.21 2.37 | 2.47 | 2.55 | 2.62 2.67 | 2.71 2.75 
99 | 258 | 2.79 | 2.92 | 3.01 3.08 | 3.14 | 3.18 | 322 | 325 
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ملحق رقم (9) 


SSR (Duncan) لدنكن‎ (SSR) قيم‎ 


+e میس صرح مرح مچ‎ De صوص‎ ve مزع موي‎ oe up жо S» 
RE 38 $= 85 S+ ذم‎ BS SK 22 88 BB -Я "5 °з 55 
AYP го го SY FY UD FY г г Щ Ae ^ >» ze 25 
Ss ВЕ Bs Bf 58 Bà НЫ SE 82 328 SB СЕ SE SS 55 


poise) 80:24 aui 20) suwəus Jo aoquinu = d 


> ص‎ „> лч Ve (лш Ut ч mu тш NS OS >т 85 =” 
$5 $5 05 05 ШЕ مط‎ SE Sy Se Cg UB UE 25 5g 55 s 
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تابع ملحق رقم (9) 


Фо i od њо * >ш Фо љо ьш љо hu Be го о 


58 bb bb vb &S bb BB Sis b^ Би kB BY 


eu >‏ ما خر و ج 


Фо Ф 
Be eh BB 88 ae bi 


ما FO‏ می ры‏ مز 


њо фо pe ©‏ > مرف مج Фо‏ می 


>> 
зи Sk بائ‎ зы Se FE BÉ dé 3t 


FE BO BO I‏ مھ фо хо Be фо BE‏ صاش مھ مرخ 
on м у‏ ایا со‏ ما w Фо‏ 
BS 28 2&8 вч Уч 58 US FT 85 95 x os‏ 


| 
3 
i 
А 


Se го fe хо Aw фо Au en о mto 


#8 gu SB 35 BS bt Bt BS 


Pio Bi Pi ге هرح‎ ht ме on BY je Pis m pp 


85 t5 28 Бо BS Rè RE 8$ BE of BB Ba Bs 
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ملحق رقم (10) 


(Newman-Keul ) و‎ ( Tukey) ل‎ (Q) قیم‎ 
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120 


8.03 


11.68 
743 
10.32 
7.02 
9.46 
6.73 
8.85 
6.51 
8.41 
6.34 
8.07 
6.20 
7.81 
6.09 
7.59 
6.00 
7.42 
5.92 
7.27 
5.85 
7.14 
5.79 
7.08 
5.74 | 5.79 
694 | 7.00 
5.69 | 5.74 
6.85 | 691 
5.65 | 5.70 
6.78 | 6.84 
5.61 | 5.66 
6.71 | 6.76 
5.50 | 5.54 
651 | 6.56 
5.88 | 5.43 
6.31 | 6.36 
527 | 5.31 
6.12 | 6.17 
5.16 | 5.20 
5.93 | 5.98 
5.05 | 5.09 
5.75 | 5.79 
493 | 497 


5.57 | 5.61 
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7.19 


5.72 
7.05 


6.93 


5.59 
6.82 


5.55 
6.73 


5.50 
6.65 


5.46 
6.58 


5.43 
6.52 
5.32 
6.33 


5.21 
eh 
5.11 
5.96 


5.00 
5.79 


4.90 
5.61 


4.80 


ملحق رقم (11) 


القيم الحرجة لاختبار ولكوكسن لاشارة الرتب 


. Sample size Significance level, a Critical value 
n One-tailed hwo-tailed "LL Wy 
7 0.01 0.02 u 28 
0.025 0.05 2 26 
0.05 0.10 4 24 
0.10 0.20 0 22 
8 0.005 0.01 0 36 
0.01 0.02 БЫ 34 
0.025 0.05 4 32 
0.05 0.10 6 30 
0.10 0.20 8 28 
9 i 0.005 0.01 2 43 
0.01 0.02 à 42 
0.025 0.05 6 39 
0.05 0.10 bi 37 
0.10 0.20 7 34 
10 0.005 0.01 1 52 
0.01 0.02 5 50 
0.025 0.05 bi 47 
0.05 0.10 11 44 
0.10 0.20 14 41 
11 0.005 0.01 5 01 
0.01 0.02 7 50 
0.025 0.05 11 55 
0.05 0.10 I 52 
0.10 0.20 I8 48 
2 0.005 0.01 7 71 
0.01 0.02 10 68 
0.025 0.05 I4 64 
0.05 0.10 7 6 
0.10 0.20 22 56 
13 0.005 0.01 10 КІ 
0.01 0.02 1л 78 
0.025 0.05 17 74 
0.05 0.10 21 70 
0.10 0.20 26 65 
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Critical Values of T, and Ty for the Wilcoxon Rank Sum Test: Independent Samples 
Test statistic is the rank sum associated with the smaller sample (if equal sample sizes, either rank sum can be used). 
a. а= 025 one-tailed; а = ,05 two-tailed 


3 
B 11 2 16 M 
i l 2 24 56 
' 2 ox 32 70 
? 3 3 4 83 
a 4 M 54 98 
E 
0 


> > 
سم > 


Source: From F. Wilcoxon and R A Wilcox, “Some Rapid Approximate Statistical Procedures," 1964, 20-23. Reproduced with the permission of American Cyanamid 
Company 
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m=2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


قیم اختبار مان - وت 


` 


- 


ملحق رقم )13( 


تابع ملحق رقم (13) 


m=23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20‏ م 
B 9 ٤08 H 12 13‏ 7 5 5 5 * 5 002 000 0 001 
GG) 2 8 $ 5 6 7 8 10 11: 19 19 34 j 17 18: 19‏ 20 00$ 
23 20.21 19 ?1 16 14 19 12 5.10 8 ?9 4.5 $ 02 0 01. 
28 26 25 23 22 20 18 1 15 11 1 910 7 6 4 28 0 025 
M 1$ 15 147.18 20 22 24 26 27 29 31 35‏ 9 8 6 4 $ ] 05. 
39 37 35 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 10. 
D OO 0-1 2:-9-4 6 2 & 9-10 JL 312.9 15-16 4‏ 001. 
OF 2 4 5 7 810 H 1$ «4 16 17 19 2) 2 29.72‏ 0. 405 
M 25 27 20‏ 22 20 18 17 1$.]15 کر 10& ہو $ xw‏ 2 ] 0 01. 
35 3 29 27 25 28 )2 19 17 15 15 11 9 7 6 24 0 025 
S) 34 36 38 40‏ 29 27 25 22 20 18 16 14 12 9 7 9.5 1 05. 
47 44 42 39 37 84 32 29 27 24 22 19 17 14 12 9 57 2 10 
Шш о 21 22‏ 16 35 1$ ?1 10 7:8 $ 5 2 1.2 30-0 .0 001. 
O05: -06 02:35 2 8 10139 36-18-19 21 2» 25 27-29 331‏ 
R 14 16 18 2] 23 25 27 29 31 33 35‏ 10 8 7 5 13 0 01 
i) 14 16 18 20 23 25 27 30 32 35 37 39 42‏ 9 7 3.5 ] 025. 
48 45 42 40 37 34 32 29 27 24 21 19 16 14 )1 9 6 4 2 05. 
55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25 23 20 17 14 )81 6 3 10. 
27 26 2 2 20 18 16 15 1$ 1 9 8 4 3 2 0 0 0 001. 
37 34 32 30 28 25 23 )2 19 17 14 12 10 8 6 4 12 0 005 
41 39 ?3 36 32 29 27 24 22 19 17 15 12 10 8 6 24 0 01- 
49 46 43 40 38 35 32 29 27 24 21 18 16 18 11 8 35 1 025 
55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 5 2 05. 
63 59 56 53 49 46 42 39 36 32 29 26 23 19 16 13 10 6 3 10. 
33 30 28 26 24 22 20 18 15 1 11 9 7 6 4 012 0 001. 
43 40 38 35 32 30 27 25 22 19 17 14 12 10 7 135 0 005. 
48 45 42 39 37 34 31 28 25 23 20 17 14 12 9 247 0 01. 
46 53 49 46 43 40 ?3 34 30 27 24 21 18 15 12 9 6 4 1 025. 
63 59 56 52 49 45 42 38 35 32 28 25 )2 18 15 812 2.5 05. 
71 67 63 59 55 .52 48 44 40 37 33 29 25 22 14°18 )71 4 10. 
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تابع ملحق رقم (13) 


n p m=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
.001 0 0 1 3 5 7 9 11 13 16 18 21 23 25 28 30 33 35 38 
005 . 0 1 3 6 8 11 14 17 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

11 .01 0 2 5 8 10 13 16 19 23 26 29 32 35 38 42 45 48 51 54 
.025 1 4 7 10 14 17 20 24 27 31 34 38 41 45 48 52 56 59 63 
05 2 6 9 13 17 20 24 28 32 35 39 43 47 51 55 58 62 66 70 
-10 4 8 12 16 20 24 28 32 37 41 45 49 53 58 62 66 70 74 79 
-001 0 0 1 3 5 8 10 13 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 43 
05 0 2 4 7 10 13 16 19 22 25 28 32 35. 38 42 45 48 52 55 

12 4! "9 3 6 9 I2 15 18 22 25 29 32.36 39 43 47 50 54 57 61 
025 .2 5 8 12 15 19 23 27 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 
.05 3 6 10 14 18 22 27 31 35 39 43 48 52 56 61 65 69 73 78 
10 5 9 13 18 22 27 31 36 40 45 50 54 59 64 68 73 78 82 87 
.001 0 0 2 4 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 43 46 49 
05 0 2 4 8 11 14 18 21 25 28 32 35 39 43 46 50 54 58 61 

13 .01 1 3 6 10 13 17 21 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 
025. 2 5 9 13 17 21 25 29 34 38 42 46 51 55 60 64 68 73 77 
.05 3 7 11 16 20 25 29 34 38 43 48 52 57 62 66 71 76 81 85 
.10 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 75 80 85 90 95 
.001 0 0 2 4 7 10 13 16 20 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 
005 0 9 5 8 12 16 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 64 68 

14 .01 1 3 7 11 14 18 23 27 31 35 39 44 48 52 57 61 66 70 74 
05 2 6 10 14 18 23 27 32 37 41 46 51 56 60 65 70 75 79 84 
.05 4 8 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 78 83 88 93 
.10 5 11 16 21 26 32 37 42 48 53 59 64 70 75 81 86 92 98 103 
.001 0 0 2 5 8 11 15 18 22 25 29 33 37 41 44 48 52 56 60 
05 0 3 6 9 13 17 21 25 30 34 38 43 47 52 56 61 65 70 74 

15 .01 1 4 8 12 16 20 25 29 34 38 43 48 52 57 62 67 71 76 81 
025. 2 6 11 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 71 76 81 86 9! 
.05 4 B 13 19 24 29 34 40 45 51 56 62 67 73 78 84 89 95 101 

10 6 11 17 23 28 34 40 46 52 58 64 69-75 81 87 93 99 105 111 
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19 20 


61 66 
75 80 
83 88 
93 99 
102 108 
113 120 


67 71 
82 87 
89 94 
100 106 
110 116 
121 128 


72 77 
88 93 
95 101 
107 113 
117 124 
129 136 


78 83 
94 100 
102 108 
114 120 
124 131 
136 144 


83 89 
100 106 
108 115 
120 128 
131 139 
144 152 


18 


57 
71 
77 
87 
96 
107 


62 
76 
83 


17 


53 
66 
72 
82 
90 
100 
58 
71 
78 
88 
97 
107 


62 
76 
83 
94 
103 
114 


67 
82 
89 
100 
110 
12] 


تابع ملحق رقم )13( 


5 6:7 В 9 10 11 12 18 14 15 16 


6 9 12 16 20 24 28 32 36 40 44 49 
10 14 19 23 28 32 37 42 46 51 56 61 
13 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 
16 22 27 32 3B 43 48 54 60 65 71 76 
20 26 31 37 43 49 55 61 66 72 78 84 
24 30 37 43 49 55 62 68 75 81 87 94 


6 10 14 18 22 26 30 35 39 44 48 53 
11 16 20 25 30 35 40 45 50 55 61 66 
14 19 24 29 34 39 45 50 56 61 67 72 
18 23 29 35 40 46 52 58 64 70 76 82 
21 27. 34 40 46 52 58 65 71 78 84 90 
26 32 39 46 53 59 66 73 80 86 93 100 


7 11 15 19 24 28 33 38 43 47 52 57 
12 17 22 27 32 38 43 48 54 59 65 71 
15 20 25 31 37 42 48 54 60 66 71 77 
19 25 31 37 43 49 56 62 68 75 8) 87 


- 23 29 36 42 49 56 62 69 76 83 89 96 


28 35 42 49 56 63 70 78 85 92 99 107 


8 12 16 21 26 30 35 41 46 51 56 61 
13 18 23 29 34 40 46 52 58 64 70 75 
16 21 27 33 39 45 5] 57 64 70 76 83 
20 26 33 39 46 53 59 66 73 79 86 93 
24 31 38 45 52 59 66 73 81 88 95 102 
29 37 44 52 59 67 74 82 90 98 105 3 


8 13 17 22 27 33 38 43 49 55 60 66 
14 19 25 31 37 43 49 55 61 68 74 80 
17 23 29 35 41 48 54 61 68 74 81 88 
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 99 
26 33 40 48 55 63 70 78 85 93 101108 


- 31 39 47 55 63 71 79 87 95 103 111 120 
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مكتبة وال - ش. الجمعسية العلمية الملكية - مقابل يواية الجامعة الأردتية الثم الى 
هاتف : 5335837 6 962+ - فاكس . 5331661 6 962+ - ص.ب (1746) - الجبيهة 

داروائل للنشسر- شسسارع الجمعية العلمعية РЕШЕ ЧҮГЕ‏ منتى الجامعة 
الأردنية الأستثماري „ели‏ هاتف : 5338410 6 962+ فاكس .5338413 6 962+ 


داروائل للتشر - وسط الب لد - مجمع الفحيص التجاري - Slas‏ ; 4627627 6 962+ 


مؤسسة تستيم للنشر والتوزيع jalas-‏ كلية Ghee‏ الجامعية - تلفاحس + 4641162 6 962+ 
,25 الج امه ais -a‏ : 5726001 6 971+ ص.ب )4540( 
دارالكتب العلمية تلفاكس . 804811 - 804810 5 961++ صن.ب )11 - 9424( 
دارالكقتاب الحسديث - 94 777 992 52 27 202+ 
دار العلوح للنشر والتوزيع — هاتف :202/5761400 - قاكسنى 202/25799907 


مكتبة уз‏ .. ليست نجرد مكتبة. المركز الرئيسى + هاتف 14626000 966+ 
الرياضن - شارع عانيا - شايع الأمير عبد اله - شارع عقیة بن تاقع - وكافة فروعها جدة 

صکة المكرمة-القسيم -الدمام-الإجساء j‏ مشش رر — casi - eB‏ 
مكتبة العبيكان - العليا - طريق الك فهد مع تقاطع العروية وكاقة قروغفها 2 
ошай‏ - ايا - المديتة المتورة- plai‏ القعييتم - حمر الياطن - حائسل + 
а 3, ан att‏ - هاتف : 4968016 9661+ فاكس :4967536 9661+ 


مكتبة كنğgوزالعرفة GLC са‏ والأدوات المكتيية. جدة -إاتشرقيتة 
و اع السشتنين site‏ ;6514222 - 6510421 - فاكس :6570628 


ان4دار الصولئتية - هاتف . 6177877 9662+ - فاكس . 6172364 9662+ 
دار حافظ لنش ر والتوزيغ - هارع ألجامه ة - حاتف : 6892860 9662+ 


а <‏ الامظه از کے é su 4L‏ 
الهندية هاتف : 4257628 تلاك : 4259987 - الثريا ‏ 621241714 8821+ 


مكتبة узу‏ .. ليست مجرد مكتبةطريق سلوى- تقاطع tate;‏ هاتف: 4440212 974+ 
جامعة دلون للعلوم والتكئولوجيا - شارع المعارض هاتف + 17295500 -7294400 9731+ 
دار الكتبي 92782801 2248433 11 963+ 
شرك جلاعي чума цы‏ ات - هاتف . 2958444 02 97+ 
الكقويت — مكتبة دارذات ائ ٠‏ لام ل - هاتف + 2466255 965+ 
узай‏ الجامعية لكت اب ولاية يو مرداس - هاتف :21324872766+ 


SOC Sa‏ یں اوت T Ga puoi‏ سا ЕРГА‏ والجامعي 
„=з‏ : 773355 21321+ 752.5( —— 4 داي ( 16040( الجڑائےر 
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